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DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA DESCRIPTIVA 
1.-ANTECEDENTES. 
 
El proyecto que se va a desarrollar a continuación surge dentro del ámbito de la 
asignatura de Proyectos, en la titulación de Ingeniero Industrial de la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros Industriales (E.T.S.I.I.) de la Universidad Politécnica de Cartagena 
(U.P.C.T.), como Proyecto Fin de Carrera para la obtención del título de Ingeniero 
Industrial. 
 
Se plantea para ello el estudio y redacción de las instalaciones que permitan dotar de 
las infraestructuras necesarias a la parcela propiedad de RODÉNAS MESEGUER, S.A. 
con C.I.F: A-30.019.194 como empresa promotora y con domicilio social en Carril de la 
Esparza, nº 168, La Arboleja, C.P. 30.009 (Murcia). 
 
Se trata de una parcela residencial de 7.430 m2,  destinada a albergar en un futuro dos 
bloques de 65 viviendas cada uno, determinada como unidad de actuación única, tal 
y como se define en el Plan Especial del sector PE-Pm6 por el que hubo un cambio de 
uso industrial a residencial, aprobado por el Excmo. Ayuntamiento de Murcia en 2.009. 
 
La parcela tiene la siguiente distribución de superficies (Tabla 1): 
 
Tabla 1: Cuadro de superficies 
 
Zona Superficie 
Zona residencial 3.200,41 m2 
Aceras y viales 1.085,94 m2 
Zona verde (Jardín) 3.143,65 m2 
 
Tanto la distribución de estos espacios como su definición urbanística se pueden 
apreciar en planos adjuntos. 
 
En estos se puede observar que el límite de la unidad de actuación no coincide con la 
distribución de aceras y viales a urbanizar en la zona. En acuerdo entre el Excmo. 
Ayuntamiento de Murcia y la Propiedad, esta se compromete a urbanizar toda la 
acera y viales en los frentes de parcela Sur y Este. En estos irán alojadas las 
instalaciones que se desarrollan en el presente proyecto. 
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Para la determinación de las mismas, se parte de la información dada por las 
empresas suministradoras (Iberdrola, Emuasa, Telefónica y HC Energía) a petición de 
los puntos de entronque a sus instalaciones correspondientes. 
 
Se desarrollan las siguientes instalaciones en el presente Proyecto, que se definen en 
cada uno de los anexos correspondientes: 
 
-RED SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN. 
-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN (400 KVAS + 400 KVAS). 
-RED DE BAJA TENSIÓN. 
-RED DE ALUMBRADO PÚBLICO (VIALES Y JARDÍN). 
-RED DE TELEFONÍA. 
-RED DE GAS. 
-RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. 
-RED DE SANEAMIENTO DE AGUA. 
 
En aplicación del Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, se incluirá un anexo de 
“Estudio Básico de Seguridad y Salud” que contemplará la prevención de riesgos 
laborales y la disponibilidad mínima de seguridad en las obras que se derivan de la 
ejecución de las infraestructuras mencionadas. 
 
Así mismo, con el objeto de contemplar la organización y control del proyecto en sus 
fases de inicio y planificación, se desarrolla en otro anexo el “Plan de Gestión”, en 
aplicación de la metodología PMBOK, definiendo, refinando los objetivos y 
planificando el curso de acción requerido para lograr los objetivos y el alcance 
pretendido en este proyecto. 
 
2.-OBJETO DEL PROYECTO. 
 
El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos 
que permitan la ejecución de las instalaciones referidas y al mismo tiempo exponer 
ante los Organismos Competentes que reúnen las condiciones y garantías mínimas 
exigidas por la reglamentación vigente, con el fin de obtener las autorizaciones 
administrativas y las de ejecución, así como servir de base a la hora de proceder a su 
ejecución. 
 
3.-REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES. 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que 
justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello 
cumplimiento a las siguientes disposiciones en cada una de las instalaciones que se 
contemplan: 
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RED SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSION: 
 
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Alta Tensión y 
sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
 
Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantías 
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, así 
como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de 
noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas 
Complementarias sobre dicho reglamento. 
 
Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización 
de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. 
 
Ley 21/1992, de 16 de Julio, de Industria. 
 
Resolución de 4 de noviembre de 2002, de la Dirección General de Industria, Energía y 
Minas, por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejería 
de Ciencia, Tecnología, Industria y Comercio por la que se adoptan medidas de 
normalización en la tramitación de expedientes en materia de Industria, Energía y 
Minas. 
 
Decreto 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuación en materia de 
seguridad industrial y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones en el 
ámbito territorial de la Región de Murcia. 
 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y  salud en las obras. 
 
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia 
de  señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud  para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
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Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
CENTRO DE TRANSFORMACION: 
 
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas  Eléctricas 
de Alta Tensión. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero. 
 
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas 
y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Alta Tensión. 
 
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación. Aprobado por Real Decreto 
3.275/1982, de 12 noviembre, B.O.E. 01-12-1982. 
 
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas 
y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación.  
 
Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de 1984, 
B.O.E. 25-10-1984. 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto  842/2002, de 02 
de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002. 
 
Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden 
del MINER de 18 de septiembre de  2002. 
 
Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de marzo de 
2000. 
 
Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, 
B.O.E. de 31-12-1994. 
 
Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 
40/1994, B.O.E. 31-12-1994. 
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000). 
 
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones 
impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
 
Ley de Regulación del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre. 
 
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía, 
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio. 
 
Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas. 
 
Normas UNE / IEC. 
 
Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las 
instalaciones. 
 
Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para este tipo 
de instalaciones. 
 
Normas y recomendaciones de diseño del edificio: 
 
CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202 
Centros de Transformación prefabricados. 
 
NBE-X 
Normas básicas de la edificación. 
 
Normas y recomendaciones de diseño de aparamenta eléctrica: 
 
CEI 62271-1 UNE-EN 60694 
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensión. 
 
CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X 
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. 
 
CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298) 
Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 
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CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102 
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 
 
CEI 62271-103 UNE-EN 60265-1 
Interruptores de Alta Tensión. Interruptores de Alta Tensión para tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 
 
CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105 
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tensión. 
 
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores: 
 
CEI 60076-X  
Transformadores de Potencia. 
 
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores (aceite): 
 
EN 50464-2-1:2007 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 
a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material hasta 36 kV (Ratificada 
por AENOR en marzo de 2008). 
 
UNE 21428-X-X 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 
a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material hasta 36 kV. 
 
UNE 21428 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja tensión de 50 
a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material de hasta 36 kV. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE BAJA TENSIÓN: 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
 
Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización 
de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº1: 
Memoria Descriptiva 
 
 
   
Página 7 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 
 
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE ALUMBRADO PÚBLICO: 
 
Real Decreto 1890/2008 Reglamento Eficiencia energética en instalaciones de 
alumbrado exterior. 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, B.O.E. nº 224 de 18 de 
septiembre de 2002) y en especial la instrucción ITC BT 009 – Instalaciones de 
Alumbrado Público. 
 
Norma UNE EN-60 598. 
 
Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologación 
de columnas y báculos. 
 
Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados artículos 
del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 
 
Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre 
columnas y báculos (B.O.E. de 15-7-89). 
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Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la 
certificación de conformidad a normas como alternativa de la homologación de los 
candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de 
tráfico). 
 
Real Decreto 2642/1985, de 18 de diciembre, sobre especificaciones técnicas de los 
candelabros metálicos. 
 
Real Decreto 138/1989, de 27 de enero, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
Perturbaciones Radioeléctricas e Interferencias. 
 
Real Decreto 401/1989, de 14 de abril, que modifica el Real Decreto 2642/1985 y lo 
adapta al derecho comunitario. 
 
Orden de 12 de junio de 1989, por la que se establece la certificación de conformidad 
a normas como alternativa de la homologación de los candeleros metálicos. 
 
Real Decreto 243/1992 de  13 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Ley 31/1998. 
 
Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo, por el que se establecen los procedimientos 
de evaluación de la conformidad y los requisitos de protección, relativos a 
compatibilidad electromagnética de equipos, sistemas e instalaciones. 
 
Ley 6/2001 de 31 de mayo  de ordenación ambiental del alumbrado para la 
protección del medio nocturno. 
 
Normativa  Europea: 
 
89/336/CEE. Directiva del Consejo, de 3 de mayo de 1989, relativa a la compatibilidad 
electromagnética. 
 
91/565/CEE. Directiva del Consejo de 29 de octubre de 1991, relativa al fomento de la 
eficiencia energética en la Comunidad.- 92/31/CEE. 
 
Directiva del Consejo, de 28 de abril de 1992, por la que se modifica la Directiva 
89/336/CE.- 93/68/CEE.-Directiva del Consejo, de 22 de julio de 1993, por la que se 
modifican, entre otras, las directivas 89/336/CEE y 73/23/CEE, armonizando las 
disposiciones relativas al mercado "CE".- 2000/55/CE. 
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Directiva del Consejo, de 18 de septiembre de 2000, relativa a los requisitos de 
eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 
 
Recomendaciones  Internacionales: 
 
Publicación CIE 17.4: 1987  Vocabulario internacional de iluminación. 
 
Publicación CIE 19.21/22: 1981 Modelo Analítico para la Descripción de la Influencia de 
los Parámetros de Alumbrado en las Prestaciones Visuales. 
 
Publicación CIE 23: 1973 Recomendaciones para la Iluminación de Autopistas. 
 
Publicación CIE 30.2: 1982 Cálculo y mediciones de la luminancia y la iluminancia en el 
alumbrado de carreteras. 
 
Publicación CIE 31: 1936 Deslumbramiento y uniformidad en las instalaciones de 
alumbrado de carreteras. 
 
Publicación CIE 32/AB: 1977 Puntos especiales en alumbrado público. 
 
Publicación CIE 33: 1977 Depreciación y mantenimiento de instalaciones de 
alumbrado público. 
 
Publicación CIE 34:1977 Luminarias para alumbrado de carreteras: datos fotométricos, 
clasificación y prestaciones. 
 
Publicación CIE 47: 1979 Alumbrado de carreteras en condiciones mojadas. 
 
Publicación CIE 54: 1982 Retrorreflexión: definición y mediciones. 
 
Publicación CIE 61: 1984 Alumbrado de la entrada de túneles: fundamentos para 
determinar la luminancia en la zona de umbral. 
 
Publicación CIE 66: 1984 Pavimentos de carreteras y alumbrado. 
 
Publicación CIE 84: 1989 Medición del flujo luminoso. 
 
Publicación CIE 88: 2004 Guía para la iluminación de túneles y pasos inferiores. 
Publicación CIE 93: 1992 Iluminación de carreteras como contramedida a los 
accidentes. 
 
Publicación CIE 94: 1993 Guía para la iluminación con proyectores. 
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Publicación CIE 95: 1992 Contraste y visibilidad. 
 
Publicación CIE 100: 1992 Fundamentos de la tarea visual en la conducción nocturna. 
 
Publicación CIE 115: 1995 Recomendaciones para el alumbrado de carreteras con 
tráfico motorizado y peatonal. 
 
Publicación CIE 121: 1996 Fotometría y goniofotometría de las luminarias. 
 
Publicación CIE 126: 1997 Guía para minimizar la luminosidad del cielo. 
 
Publicación CIE 129: 1998 Guía para el alumbrado de áreas de trabajo exteriores. 
 
Publicación CIE 132: 1999 Métodos de diseño para el alumbrado de carreteras. 
 
Publicación CIE 136: 2000 Guía para la iluminación de áreas urbanas. 
 
Publicación CIE 140: 2000 Métodos de cálculo para la iluminación de carreteras 
 
Publicación CIE 143: 2001 Recomendaciones para las Exigencias de la Visión en Color 
para el Transporte. 
 
Publicación CIE 144: 2001 Características Reflectantes de las Superficies de las 
Calzadas y de las Señales de Tráfico. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE TELEFONÍA: 
 
Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, que estableció el marco jurídico de las ICT. 
Desde entonces una serie de disposiciones legales han ido conformando y 
desarrollando la reglamentación de estas infraestructuras. 
 
La Ley 8/1999, de 6 de abril, de reforma de la Ley 49/1960, de 21 de julio, de Propiedad 
Horizontal, estableció las condiciones en las que las Juntas de Propietarios pueden 
acordad la instalación de una ICT, en los edificios que no dispongan de ella y las 
definió como elementos comunes. 
 
La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, modificó la definición del ámbito de aplicación del 
Real Decreto-ley 1/1998 y estableció, como requisito básico de funcionalidad, de 
todos los edificios, el acceso a los servicios de telecomunicaciones, audiovisuales y de 
información. 
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El Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el reglamento regulador de las 
Infraestructuras Comunes de Telecomunicación y la actividad de instalación de 
equipos y sistemas de telecomunicaciones actualizó las disposiciones que regulaban y 
desarrollaban los aspectos legales y técnicos correspondientes al proyecto, instalación 
y certificación de dichas infraestructuras y definió al Ingeniero de Telecomunicación 
como técnico titulado competente en esta materia. 
 
La Orden CTE/1926/2003, de 14 de mayo, que desarrolla el anterior Real Decreto, 
estableció las condiciones para la ejecución y tramitación de los Proyectos, Boletines 
de Instalación, Protocolos de Pruebas y Certificaciones de Fin de Obra de las ICT. 
 
La Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el impulso de la Televisión 
Digital Terrestre, la Liberación de la Televisión por Cable y de Fomento del Pluralismo, 
modificó el Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, estableció la definición de las 
ICT, las funciones que debe cumplir y la condición de que los proyectos y certificados 
de fin de obra deben estar firmados por un Ingeniero de Telecomunicación. 
 
La Orden ICT/1077/2006, de 6 de abril, por la que se establece el procedimiento a 
seguir en las instalaciones colectivas de recepción de televisión en el proceso de su 
adecuación para la recepción de la televisión digital terrestre y se modifican 
determinados aspectos en el interior de los edificios. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE GAS: 
 
Real Decreto 919/2006, de 28 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico 
de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas 
complementarias ICG 01 a 11 
 
ITC-ICG 08 ”Instalaciones receptoras de combustibles gaseosos”(B.O.E. número 211 de 
4 de septiembre de 2006).  
 
Norma UNE 60670:2005 “Instalaciones receptoras de gas suministradas a presión 
máxima de operación (MOP) inferior o igual a 5 bar”  
Norma UNE 60311:2001 “Canalizaciones de distribución de combustibles gaseosos con 
presión máxima de operación hasta 5 bar”  
 
Reglamento Técnico de Distribución y Utilización de Combustibles Gaseosos. R.D. 
919/2006, de 28 de julio.(ITC-ICG01). 
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UNE-EN 12327. Sistema de Suministro de Gas. Ensayos de presión, puesta en servicio y 
fuera de servicio. 
 
UNE-EN 1555-2:2003, Sistemas de canalización en materiales plásticos para el suministro 
de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos. 
 
Especificaciones técnicas 012 y 035 de la empresa distribuidora GRUPO NATURGAS 
(Nota: Las normas particulares de la empresa distribuidora en este caso, no son de 
obligado cumplimiento). 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: 
 
Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el "Pliego de prescripciones 
generales para tuberías de abastecimiento de agua". 
 
Norma UNE-EN 805 sobre Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes 
exteriores a los edificios y sus componentes. 
 
Normas Tecnológicas de la Edificación NTE. 
 
Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Agua. 
 
Norma UNE-EN 545 sobre Tubos, accesorios y piezas especiales de fundición dúctil y sus 
uniones para las canalizaciones de agua. 
 
Norma UNE-EN 12201-2 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
conducción de agua. Polietileno (PE). 
Norma UNE-EN 1452-2 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
conducción de agua. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). 
 
Norma UNE 53323 EX sobres Sistemas de canalización enterrados de materiales 
plásticos para aplicaciones con y sin presión. Plásticos termoestables reforzados con 
fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP). 
Norma UNE 88201 sobre Tubos de Fibrocemento. 
 
Norma EN 1295-1 sobre Cálculo de resistencia mecánica de canalizaciones enterradas 
bajo diversas condiciones de carga. 
 
Norma EN 1508 sobre Abastecimiento de agua. Exigencias para los sistemas y los 
componentes para el almacenamiento de agua. 
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 
 
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
RED DE SANEAMIENTO: 
 
Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el "Pliego de prescripciones 
técnicas generales para tuberías de saneamiento a poblaciones". 
 
Normas Tecnológicas de la Edificación NTE. 
 
Norma UNE-EN 1401-1 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
saneamiento enterrado sin presión. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). 
 
Norma UNE-EN 12201-2 sobre Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
conducción de agua. Polietileno (PE). 
 
Norma UNE 53323 EX sobre Sistemas de canalización enterrados de materiales plásticos 
para aplicaciones con y sin presión. Plásticos termoestables reforzados con fibra de 
vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP). 
Norma EN 13476 sobre "Tuberías estructuradas de materiales termoplásticos para 
aplicaciones de saneamiento enterrado sin presión". Tuberías de PVC, PE y PP 
Corrugados para Saneamiento. 
 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº1: 
Memoria Descriptiva 
 
 
   
Página 14 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 
 
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
Normas particulares y especificaciones técnicas de la Cia. Suministradora. 
 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
 
4.-EMPLAZAMIENTO. 
 
La parcela objeto de proyecto se sitúa en el Plan Especial PE-Pm6 de la Pedanía de El 
Palmar en el municipio de Murcia, según figura en plano adjunto nº1: “Situación y 
emplazamiento”. 
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5.-CONCLUSIÓN. 
 
Con todo la expuesto anteriormente y los documentos que se adjuntan, el Ingeniero 
Industrial que suscribe, considera que la instalación proyectada merezca la 
aprobación de las Organismos Competentes y las correspondientes autorizaciones, 
quedando a disposición de dichos Organismos para aclarar y ampliar cuanto 
consideren oportuno. 
 
La redacción por parte del Ingeniero Industrial, autor del presente proyecto, una vez 
visado por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Región de Murcia, no 
implica que la obligación asumida formalmente de llevar a cabo la dirección técnica, 
se produzca de forma automática, o sea, que para la ejecución material del proyecto 
es necesario que se cumplan por parte del promotor los siguientes requisitos: 
 
a) Que el promotor notifique por escrito al técnico autor del proyecto que ha 
obtenido la correspondiente licencia administrativa que ampara la licitud del inicio 
del las obras o instalaciones proyectadas. 
 
b) Que el promotor notifique por escrito al técnico la fecha de inicio de las obras o 
instalaciones. 
 
c) Que se levante la correspondiente acta de inicio firmada por el promotor y el 
técnico que asume la efectiva dirección de obras. 
 
En caso de no cumplirse los requisitos antes indicados, el autor del presente proyecto 
declina cualquier tipo de responsabilidades administrativas, urbanísticas, civil o penal 
que se puede derivar como consecuencia del inicio de ejecución de las obras sin su 
conocimiento e intervención efectiva.  
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
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ANEXO Nº1: LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-TITULARES DE LA INSTALACIÓN: AL INICIO Y AL FINAL. 
 
El titular inicial de la instalación será el peticionario del proyecto, cuyos datos son los 
siguientes: 
 
TITULAR INICIAL:  RODENAS MESEGUER, S.A. 
C.I.F.:  A-30019194 
DOMICILIO SOCIAL: Carril de LA Esparza, nº 168, La Arboleja, 30.009 (Murcia). 
 
De acuerdo con lo establecido en el artículo 23 del vigente Decreto sobre Acometidas 
Eléctricas, las instalaciones recogidas en el presente proyecto se cederán a la 
Compañía Suministradora, por lo tanto, esta será el titular final de la instalación, siendo 
sus datos los siguientes: 
 
TITULAR FINAL: “IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA S.A.” 
C.I.F.: A-95075578 
DOMICILIO SOCIAL: Avenida de los Pinos, s/n, Murcia. 
 
2.-POTENCIA MÁXIMA A TRANSPORTAR Y CRITERIOS DE CALCULOS. 
 
La potencia que puede transportar la línea está limitada por la intensidad máxima y 
por la caída de tensión, la cual no deberá exceder del 5 %. 
 
La máxima potencia a transportar limitada por la intensidad máxima es: 
 
Pmax = √3 . U . I . Cos ϕ 
Como:  
 
U = 20 KV. 
Imax = 345 A. (Entubado) 
 
Tendremos para un Cos ϕ = 0,9. 
 
Pmax = 10.756 KW 
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3.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES. 
3.1.-TRAZADO. 
3.1.1.-Punto de Entronque y Final de línea. 
 
La L.S.M.T. que se proyecta tendrá el punto de entronque y final en un doble 
entronque aéreo-subterráneo a instalar en apoyo existente determinado por la 
compañía suministradora “IBERDROLA”, tomando suministro de la línea aérea de 
media tensión denominada “AUXILIAR2 de la Estación Transformadora de El Palmar” 
como se muestra en plano nº3 “Ubicación de la línea subterránea de media tensión. 
Punto de entronque”. 
 
En este doble entronque aéreo subterráneo (entrada-salida) se realizará la conversión 
mediante botellas terminales de conductor desnudo LA56 a HEPR 240 mm2 
 
Se aporta documentación de punto de entronque facilitada por la compañía. 
 
3.1.2.-Longitud. 
 
La línea objeto de proyecto discurre por una canalización subterránea hasta el Centro 
de Transformación proyectado de 400 kVAs + 400 kVAs y está compuesta por 
conductor cable unipolar de aluminio tipo HEPRZ1 12-20kV (3x240) mm2, con una 
longitud total de 59,0 m (29,5 + 29,5). 
 
3.1.3.-Términos Municipales Afectados. 
 
El único Término Municipal afectado es el de MURCIA (pedanía de El Palmar). 
 
3.1.4.-Relación de Cruzamientos, Paralelismos, etc. 
 
Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o 
Paralelismos, éstos se ajustarán a las condiciones que como consecuencia de las 
disposiciones legales puedan imponer los Organismos competentes de las 
instalaciones o propiedades afectados. 
 
Cruzamientos. 
 
En los cruces de calzadas o en cruces especiales el cable irá alojado en tubos 
adecuados, fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa siendo su diámetro 1.6 
veces el diámetro del cable y 15 cm como mínimo. El número mínimo de tubos a 
colocar será de tres. Cuando se ocupen varios tubos en un cruce, será preciso 
disponer como mínimo de un tubo de reserva. 
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Los cruces especiales como vías férreas, cursos de agua, otros servicios, etc., serán 
objeto de un cuidadoso estudio que garantice una perfecta seguridad para el cable. 
 
Cuando una canalización discurra paralelamente a conducciones de otros servicios 
(agua, gas, teléfonos, etc.) se guardará una distancia mínima horizontal de 50 cm o en 
su defecto lo indicado en la instrucción MIE BT 006. 
 
En los cruzamientos con otros servicios, la distancia mínima será de 25 cm en vertical. 
 
A continuación se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que 
deben responder los cruzamientos de cables subterráneos de Media tensión 
directamente enterrados. 
 
Calles y carreteras 
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón 
en toda su longitud a una profundidad mínima de 0,80 m. Siempre que sea posible, 
el cruce se hará perpendicular al eje del vial. 
 
El número mínimo de tubos, será de tres y en caso de varios circuitos, será preciso 
disponer como mínimo de un tubo de reserva. 
 
Ferrocarriles 
 
El cruce de líneas eléctricas subterráneas con ferrocarriles o vías férreas deberá 
realizarse siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la vía siempre 
que sea posible. Dicho tubo rebasará las instalaciones de servicio en una distancia de 
1,50 m., quedando la parte superior del tubo más próximo a la superficie a una 
profundidad mínima de 1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En 
cualquier caso se seguirán las instrucciones del condicionado del organismo 
competente. 
 
Otros cables de energía eléctrica. 
 
Siempre que sea posible, se procurará que los cables de alta tensión discurran por 
debajo de los de baja tensión La distancia mínima entre cables de energía eléctrica, 
será de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en 
último lugar se separará mediante tubo mediante tubos de resistencia a la compresión 
mínima de 450 N, y que los tubos soporten para el diámetro de 160 mm, un impacto de 
energía mínimo de 40 J. 
 
La distancia del punto de cruce a empalmes será superior a 1 m. 
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Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se 
admitirá incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure 
que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasará por debajo, y los 
cables se dispondrán separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos 
por los mismos materiales reflejados en el párrafo anterior. 
 
Canalizaciones de agua.  
 
Los cables se mantendrán a una distancia mínima de estas canalizaciones de 0,20 m. 
En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en último 
lugar, se separará mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 
adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que 
los tubos soporten para el diámetro de 160 mm2, un impacto de energía mínimo de 
40J.  
 
Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los 
empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior 
a 1m del punto de cruce. 
 
Canalizaciones de gas 
 
En los cruces de líneas subterráneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones 
de gas deberán mantenerse las distancias mínimas siguientes (tabla 1): 
 
Tabla 1: Distancias mínimas del L.S.A.T. con instalaciones de gas 
 
 Presión de la 
instalación de gas 
Distancia mínima 
sin protección 
suplementaria 
Distancia mínima 
con protección 
suplementaria 
Canalizaciones y 
acometidas 
En alta presión >4 bar 0,40 m 0,25 m 
En media y baja 
presión ≤4 bar 
0,20 m 0,15 m 
Acometida interior En alta presión >4 bar 0,40 m 0,25 m 
En media y baja 
presión ≤4 bar 
0,20 m 0,10 m 
 
En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con 
protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá 
en conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que 
indique las medidas a aplicar en cada caso. 
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La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m 
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación que se 
pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta. 
 
El propio tubo utilizado en la canalización, se considerará como protección 
suplementaria, no siendo de aplicación las coberturas mínimas indicadas 
anteriormente siempre y cuando los tubos estén constituidos por materiales con 
adecuada resistencia mecánica, con resistencia a la compresión de 450 N y que 
soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 
90 mm, de 28 J si el diámetro exterior es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 
40 J si el diámetro exterior es superior a 140 mm. 
 
Conducciones de alcantarillado. 
 
Se procurará pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitirá incidir en 
su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) 
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se 
pasará por debajo, y los cables se dispondrán separados mediante tubos o divisorias 
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, resistencia a la 
compresión mínima de 450 N, y que los tubos soporten para el diámetro de 160 mm2, 
un impacto de energía mínimo de 40 J.  
 
Depósitos de carburante.  
 
Los cables se dispondrán dentro de tubos de las características indicadas en la NI 
52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una 
resistencia a la compresión de 450 N y que soporten para un diámetro de 160 mm2, un 
impacto de energía de 40 J y distarán como mínimo 1,20 m del depósito. Los extremos 
de los tubos rebasarán al depósito en 2 m por cada extremo. En nuestro caso, no 
existen cruzamientos con depósitos de carburante. 
 
Proximidades y paralelismos. 
 
Los cables subterráneos de media tensión deberán cumplir las condiciones y 
distancias de proximidad que se indican a continuación, procurando evitar que 
queden en el mismo plano vertical que las demás conducciones. 
 
Otros cables de energía 
 
Los cables de alta tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta 
tensión, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no 
poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en último lugar, se 
separará mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 
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adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que 
los tubos soporten para el diámetro de 160 mm, un impacto de energía mínimo de 40J.  
 
Canalizaciones de agua 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de agua 
será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía 
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. En el caso de no 
poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en último lugar, se 
separará mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 
adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que 
los tubos soporten para el diámetro de 160 mm, un impacto de energía mínimo de 40J.  
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal y, 
también, que la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
 
Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrán alejadas de forma que se 
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tensión. 
 
Canalizaciones de gas 
 
En los paralelismos de líneas subterráneas de A.T. directamente enterradas y 
canalizaciones de gas deberán mantenerse las distancias mínimas reflejadas en la 
tabla 1 anterior. 
 
La protección suplementaria estará constituida preferentemente por materiales 
cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia 
mecánica, de las mismas características que las especificadas en el primer párrafo de 
este apartado. La distancia mínima entre empalmes de cables y juntas de 
canalizaciones de gas será de 1 m. 
 
3.1.5.-Relación de propietarios afectados, con dirección y D.N.I. 
 
En nuestro caso, transcurrirá por la vía pública. 
 
3.2.-MATERIALES. 
3.2.1.-Conductores. 
 
El conductor subterráneo a instalar, responde a la denominación HEPRZ1 240 mm2 Al, 
12/20 KV. 
 
Sus especificaciones son: 
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 - Sección Según trazado. 
 - Naturaleza Aluminio compacto. 
 - Aislamiento Etileno Propileno de alto modulo (HEPR). 
 - Nivel de aislamiento 12/20 KV. 
 - Cubierta exterior Poliolefina. 
 - Resistencia max. a 105 ºC 0,169 Ω/Km. 
 - Reactancia  0,105 Ω/Km. 
 - Capacidad  0,453 F/Km. 
 - Intensidad máxima admisible  345 A. (Entubado) 
 
3.2.2.-Aislamientos. 
 
Se utilizarán únicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las 
características esenciales siguientes: 
 
Conductor:  Aluminio compacto, sección circular, clase 2 UNE 21-022.  
 En el caso del cable con aislamiento XLPE, este estará 
obturado mediante hilaturas hidrófugas. 
Pantalla sobre el conductor:  Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusión. 
Aislamiento:  Mezcla a base de etileno propileno de alto módulo (HEPR) o 
 polietileno reticulado (XLPE) 
Pantalla sobre el aislamiento:  Una capa de mezcla semiconductora pelable no metálica 
 aplicada por extrusión, asociada a una  corona de alambre 
 y contraespira de cobre. 
Obturación:  Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y consistirá en 
 una cinta obturante colocada helicoidalmente. 
Cubierta:  Compuesto termoplástico a base de poliolefina y sin 
 contenido de componentes clorados u otros contaminantes. 
 Se consideran dos tipos de  cubierta normal y cubierta de 
 seguridad contra la llama tipo (S). 
 
Tabla 2: Características aislamiento HEPRZ1 
 
Tipo constructivo Tensión Nominal 
KV 
Sección Conductor 
mm² 
Sección pantalla 
mm² 
HEPRZ1 12/20 150 
240 
400 
16 
16 
16 
18/30 150 
240 
400 
25 
25 
25 
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3.2.3.-Accesorios. 
 
Los accesorios serán adecuados a la naturaleza, composición y sección de los cables, 
y no deberán aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberán ser, 
asimismo, adecuados a las características ambientales (interior, exterior, 
contaminación, etc.) 
 
La ejecución y montaje de los empalmes y las terminaciones se realizarán siguiendo el 
Manual Técnico (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones 
del fabricante. 
 
Terminaciones: Las características serán las establecidas en la NI 56.80.02. 
 
Conectores separables apantallados enchufables: Las características serán las 
establecidas en la NI 56.80.02. 
 
Empalmes: Las características serán las establecidas en la NI 56.80.02. 
 
3.2.4.-Apoyos.  
 
No se instalará ningún nuevo apoyo. Se ejecutará el doble entronque aéreo 
subterráneo en uno existente, denominado “528002BIS” 
 
ENTRONQUE AÉREO SUBTERRÁNEO 
 
Tanto en el caso de un cable subterráneo intercalado en una línea aérea, como 
de un cable subterráneo de unión entre una línea aérea y una instalación 
transformadora se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
- Cuando el cable subterráneo esté destinado a alimentar un centro de 
transformación de cliente se instalará un seccionador ubicado en el propio poste 
de la conversión aéreo subterráneo, en uno próximo o en el centro de 
transformación siempre que el seccionador sea una unidad funcional y de 
transporte separada del transformador. En cualquier caso el seccionador quedará 
a menos de 50 m de la conexión aéreo subterránea. 
 
- Cuando el cable esté intercalado en una línea aérea no será necesario instalar un 
seccionador. 
 
- Las tres fases del cable subterráneo en el tramo aéreo de subida hasta la línea 
aérea irán protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el 
calentamiento producido por las corrientes inducidas. El interior del tubo será liso 
para facilitar la instalación o sustitución del cable averiado. 
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El tubo de acero galvanizado, se obturará por la parte superior para evitar la 
entrada de agua, y se empotrará en la cimentación del apoyo, sobresaliendo por 
encima del nivel del terreno 2,5 m, mínimo. El diámetro del tubo será como mínimo 
de 1,5 veces el diámetro de la terna de cables. 
 
Se instalaran sistemas de protección de los cables contra sobretensiones mediante 
pararrayos de óxidos metálicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas 
metálicas de los cables, la conexión será lo más corta posible y sin curvas 
pronunciadas, garantizándose el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en 
este caso los cables unipolares). Ver  
 
Ilustración 1: Detalle tipo entronque aéreo subterráneo 
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En previsión de una instalación de fibra óptica, se instalará una arqueta con tapa 
cerca del apoyo de manera que permita realizar la transición aéreo – subterránea 
del cable de fibra óptica. Esta arqueta se dejará, próxima al apoyo y conectada 
mediante un conducto de protección del cable de fibra que ascenderá por la 
pata del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos hasta una altura 
mayor de 2,5 m, medida desde la base del apoyo. Este conducto deberá de ser 
metálico y de sección mínima de 90 mm2. Los cables de fibra óptica que se 
instalen en las canalizaciones subterráneas que accedan a centros de 
transformación o subestaciones a través de una conversión aéreo subterránea, 
serán de tipo dieléctrico con cubierta de tipo no propagadora de la llama y se 
conectarán a la caja de empalme de fibra óptica que se encuentra en el apoyo 
origen de la conversión.  
 
3.2.5.-Protecciones eléctricas de principio y fin de línea. 
 
No existen. 
 
3.2.6.-Categoría de la línea 
 
La empresa suministradora de energía eléctrica será IBERDROLA, S.A., también 
propietaria de la línea subterránea de media tensión en la que se pretende realizar el 
entronque. La corriente a la entrada del Centro de Transformación de reparto será, 
alterna, trifásica, a 50 Hz, y 20.000 V. de tensión inicial entre fases y que será reducida a 
400/230 V. 
 
- Categoría: 3ª categoría. Tensión nominal inferior a 30 kV. 
 
3.3.-ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO. 
 
Los cables aislados podrán instalarse: 
 
- Directamente enterrados en zanjas. 
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- Entubados (dentro de tubos). 
- Al aire (alojados en galerías). 
 
Directamente enterrados 
 
Los cables se alojarán en zanjas de 1,3 m de profundidad mínima y una anchura que 
permita las operaciones de tendido, con un valor mínimo de 60 cm. 
 
Cuando la zanja transcurra por terrenos rocosos se admitirá que la profundidad de los 
conductores sea 2/3 de las indicadas anteriormente. 
 
En el fondo de la zanja se colocará una capa de arena de río o mina de un espesor 
de 10 cm, sobre la que se depositará el cable o cables a instalar que se cubrirán con 
otra capa de idénticas características con un espesor mínimo de 15 cm; sobre estas se 
colocará una protección a base placas de PVC, transversalmente sobre el sentido del 
trazado del cable. 
 
A continuación se tenderá otra capa, con tierra procedente de la excavación, de 25 
cm de espesor. Se cuidará que esta capa esté libre de piedras o cascotes. 
 
Sobre esta capa se instalará una banda de polietileno de color amarillo-negro en la 
que se advierta de la presencia de cables eléctricos. Tanto la protección mecánica 
como la cinta de advertencia se colocarán por cada cable tripolar o terna de 
unipolares en mazo. 
 
Posteriormente se rellenará la zanja con tierra procedente de la excavación, debiendo 
utilizar para su apisonado y compactación medios mecánicos. 
 
Cuando en una zanja coincidan más de un mazo de cables, la distancia entre ellos 
será como mínimo de 0,2 m. 
 
En el caso de cruzamiento mediante cable bajo tubo, los tubos ocupados se sellarán 
con espuma de poliuretano u otro equivalente aprobado por Iberdrola. 
 
Los tubos libres se sellarán con tapones u otro que indique la compañía suministradora. 
Cuando por una zanja en acera discurran un cable de MT y uno de BT, este último no 
se colocará en el mismo plano vertical. 
 
Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderán en un conducto (Ver ilustración 
2). Éste se instalará por encima del terno de cables, mediante un conjunto 
abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plástico. El ducto a utilizar será 
instalado según se indica en el MT 2.33.14 "Guía de instalación de cable de fibra 
óptica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el 
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procedimiento de tendido y su conexión. Las características del ducto y accesorios a 
instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plástico y sus 
accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones de redes subterráneas de 
telecomunicaciones”. A este ducto se le dará continuidad en todo su recorrido, al 
objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en 
paso por las arquetas y calas de tiro si las hubiera. 
 
Ilustración 2: Multitubo con designación MTT 4x40 según NI. Medidas en mm. 
 
 
 
Si se trata de un doble circuito o más circuitos, se podrá instalar un segundo ducto. 
 
A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y con 
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada 
por medios manuales. Se cuidará que esta capa de tierra esté exenta de piedras o 
cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia mínima del suelo de 0,10 m y 
0,30 m de la parte superior del cable se colocará una cinta de señalización como 
advertencia de la presencia de cables eléctricos, las características, color, etc., de 
esta cinta serán las establecidas en la NI 29.00.01. 
 
A continuación se terminará de rellenar la zanja con tierra procedente de la 
excavación y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de 
utilizar para su apisonado y compactación medios mecánicos. Después se colocará 
una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón no estructural H 125 de unos 0,12 m 
de espesor y por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo tipo y 
calidad del que existía antes de realizar la apertura. 
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Cruzamientos y casos especiales 
 
En los cruces de calzadas o en cruces especiales el cable irá alojado en tubos 
adecuados, fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa siendo su diámetro 1.6 
veces el diámetro del cable y 15 cm como mínimo. El número mínimo de tubos a 
colocar será de tres. Cuando se ocupen varios tubos en un cruce, será preciso 
disponer como mínimo de un tubo de reserva. 
 
Los cruces especiales como vías férreas, cursos de agua, otros servicios, etc., serán 
objeto de un cuidadoso estudio que garantice una perfecta seguridad para el cable. 
Cuando una canalización discurra paralelamente a conducciones de otros servicios 
(agua, gas, teléfonos, etc.) se guardará una distancia mínima de 50 cm o en su 
defecto lo indicado en la MIE BT 006. 
 
En los cruzamientos con otros servicios, la distancia mínima será de 25 cm. 
 
Los cables de control, red multimedia, etc, seguirán las prescripciones del apartado 
“Directamente enterrados”. 
 
Entubados 
 
En este tipo de instalación, el cable irá entubado en todo o parte de su recorrido 
según lo descrito anteriormente. 
 
Los cables de control, red multimedia, etc, seguirán las prescripciones del apartado 
“Directamente enterrados”. 
 
Al aire 
 
En este tipo de canalización, los cables estarán colocados al aire sobre bandejas o 
palomillas separadas como máximo 60 cm, y el abrigo de los rayos solares. 
 
Los locales o galerías deberán estar bien aireados para obtener baja temperatura 
media y evitar los posibles accidentes producidos por emanaciones de gases. 
 
3.3.1.-Medidas de señalización y seguridad. 
 
Se colocará una cinta de señalización como advertencia de la presencia de cables 
eléctricos, como lo descrito en el apartado 3.3 “Los cables de control, red multimedia, 
etc, seguirán las prescripciones del apartado 3.3 “Directamente enterrados”. 
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3.4.-PUESTA A TIERRA. 
 
En los extremos de la línea subterránea situado en el Centro de Transformación, se ha 
dotado a la línea de seccionador de puesta a tierra que permita poner a tierra los 
cables en caso de trabajos o reparación de averías, a fin de evitar posibles accidentes 
originados por la existencia de cargas por capacidad. Las pantallas metálicas de los 
cables se conectarán a tierra. 
 
Bajo estas consideraciones los seccionadores y los pararrayos autovalvulares serán 
conectados a tierra mediante el anillo de tierras situado en la base del apoyo utilizado 
para la acometida. 
 
Las derivaciones en este tipo de líneas se realizarán desde celdas de líneas situadas en 
centros de transformación o reparto, desde líneas aéreas o desde líneas subterráneas 
haciendo entrada y salida. No se admitirán derivaciones en T. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
Para el cálculo eléctrico se ha utilizado el software DMELECT CMAT Versión 15.0.0 
 
4.-PREVISIÓN DE POTENCIA. 
 
PERDIDAS DE POTENCIA. 
 
Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una línea vienen dadas por la fórmula: 
 
∆P =3 . R . L . I2 
 
Donde: 
∆P  Pérdida de potencia en W. 
R  Resistencia del conductor en Km. 
L  Longitud de la línea en Km. 
I  Intensidad de la línea en A. 
 
Teniendo en cuenta los valores de: 
 
R = 0,169 Ω/Km. 
V = 20 KV. 
Cos ϕ = 0,9.  
 
Se llega a la conclusión de que la pérdida de potencia en tanto por ciento, es de: 
 
 
POTENCIA MÁXIMA ADMISIBLE. 
 
La potencia que puede transportar la línea está limitada por la intensidad máxima 
y por la caída de tensión, la cual no deberá exceder del 5 %. La máxima potencia 
a transportar limitada por la intensidad máxima es: 
 
Pmax = √3 . U . I . Cos ϕ 
Como:  
U = 20 KV. 
Imax = 345 A. (Entubado) 
 
Tendremos para un Cos ϕ = 0,9. 
 
Pmax = 10.756 KW 
.%1022,5
9,0*20*10
169,0
cos**10
**% 52222 KWKmporxU
RLPP −−===∆ −
ϕ
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5.- INTENSIDAD Y DENSIDAD DE CORRIENTE 
 
INTENSIDAD MÁXIMA ADMISIBLE DURANTE UN CORTOCIRCUITO. 
 
La intensidad de cortocircuito máxima admisible para el conductor de aluminio de 240 
mm2, aislado para 12/20 KV, durante 0,5 segundos es de 31,9 kA, valor muy superior al 
que estimamos se dispondrá en el punto de acometida de la instalación. 
 
DENSIDAD MÁXIMA DE CORRIENTE. 
 
El conductor utilizado en la L.S.M.T. como se indicó en la Memoria es del tipo HEPRZ1 de 
3x(1x240) mm2 Al. Sabiendo que la intensidad máxima admisible es de 345 A., la 
densidad máxima de corriente será: 
 
 
6.-REACTANCIA. 
 
Tomando como referencia los datos facilitados por la compañía suministradora de 
energía para la reactancia se adopta el valor de: X = 0,105 Ω/Km. 
 
7.-CAIDA DE TENSIÓN- 
 
La caída de tensión por resistencia y reactancia de una línea (despreciando la 
influencia de la capacidad) viene dada por las fórmulas: 
 
 
La intensidad que circula se calcula mediante: 
 
 
La caída de tensión en tanto por ciento de la compuesta será: 
 
 
Donde: 
∆U%  Caída de tensión compuesta, expresada en %. 
I  Intensidad de la línea en amperios. 
X  Reactancia por fase y por kilómetro en ohmio. 
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R  Resistencia por fase y por kilómetro en ohmio. 
ϕ  Angulo de fase. 
L  Longitud de la línea en kilómetros. 
P  Potencia en KW. 
U  Tensión compuesta en kilovoltios.  
 
Para el conductor de aluminio HEPRZ1 de 240 mm2 de sección, que se ha previsto en la 
línea subterránea, se tienen los siguientes valores, obtenidos según los datos del 
fabricante: 
 
R = 0,169 Ω/Km.X = 0,105 Ω/Km. 
 
Teniendo en cuenta los valores de: 
 
V = 20 KV. 
Cos ϕ = 0,9 ⇒ ϕ = 25,84º. 
 
Nos queda la siguiente expresión para la caída de tensión: 
 
∆U% = (1/10x202)(0,169+0,105 tag 25,84º) = 5,3 x 10-5 % por Km y KW 
 
8.-OTRAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS. 
 
Las principales características serán : 
 
Clase de corriente  Alterna trifásica 
Frecuencia  50 Hz 
Tensión nominal  20 kV y 30 kV 
Tensión más elevada de la red (Us )  24 kV y 36 kV 
Categoría de la red (Según UNE 211435)  Categoría A 
 
Se utilizarán únicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, según NI 56.43.01 
de las características esenciales siguientes: 
 
Conductor:  Aluminio compacto, sección circular, clase 2 UNE 21-022.  
 En el caso del cable con aislamiento XLPE,  este  
 estará obturado mediante hilaturas hidrófugas. 
Pantalla sobre el conductor:  Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusión. 
Aislamiento:  Mezcla a base de etileno propileno de alto módulo (HEPR) o 
 polietileno reticulado (XLPE) 
Pantalla sobre el aislamiento:  Una capa de mezcla semiconductora pelable no metálica 
 aplicada por extrusión, asociada a una  corona de alambre 
 y contraespira de cobre. 
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Obturación:  Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y consistirá en 
 una cinta obturante colocada helicoidalmente. 
Cubierta:  Compuesto termoplástico a base de poliolefina y sin 
 contenido de componentes clorados u otros contaminantes. 
 Se consideran dos tipos de  cubierta normal y cubierta de 
 seguridad contra la llama tipo (S). 
 
9.-TABLAS RESULTADO DE CALCULOS. 
 
Emplearemos las siguientes: 
 
I = S x 1000 / 1,732 x U = Amperios (A) 
e = 1.732 x I[(L x Cosϕ / k x s x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
 
En donde: 
 
I = Intensidad en Amperios. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
S = Potencia de cálculo en kVA. 
U = Tensión de servicio en voltios. 
s = Sección del conductor en mm². 
L = Longitud de cálculo en metros. 
K = Conductividad a 20º. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleación 
Aluminio 31.  
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
n = Nº de conductores por fase. 
 
Fórmulas Cortocircuito 
 
* IpccM = Scc x 1000 / 1.732 x U  
 
Siendo: 
IpccM: Intensidad permanente de c.c. máxima de la red en Amperios. 
Scc: Potencia de c.c. en MVA. 
U: Tensión nominal en kV. 
 
* Icccs = Kc x S / (tcc)½  
 
Siendo: 
Icccs: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de sección "S", en 
un tiempo determinado "tcc". 
S: Sección de un conductor en mm². 
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tcc: Tiempo máximo de duración del c.c., en segundos. 
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento. 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): 20000  
C.d.t. máx.(%): 5  
Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 
 - Conductores aislados: 20 
 - Conductores desnudos: 50 
 
Constante cortocircuito Kc:  
 - PVC, Sección <= 300 mm².  KcCu = 115, KcAl = 76  
 - PVC, Sección > 300 mm².  KcCu = 102, KcAl = 68  
 - XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94  
 - EPR. KcCu = 143, KcAl = 94  
 - HEPR, Uo/U > 18/30.  KcCu = 143, KcAl = 94  
 - HEPR, Uo/U <= 18/30.  KcCu = 135, KcAl = 89  
 - Desnudos.  KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135  
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu 
(mΩ/m) 
Canal. Desig.UNE Polar. I. 
Cálculo 
(A) 
Sección 
(mm2) 
D.tubo 
(mm) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fci 
3 1 4 22 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 
12/20 H16 
Unip. -173,21 3x240 160 345/1 
6 8 1 22 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 
12/20 H16 
Unip. 173,21 3x240 160 345/1 
4 4 6a 7 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 
12/20 H16 
Unip. -173,21 3x240 160 345/1 
3 6b 8 7 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 
12/20 H16 
Unip. 173,21 3x240 160 345/1 
 
Nudo C.d.t. (V) 
Tensión 
Nudo (V) 
C.d.t. 
(%) 
Carga Nudo 
1 -1,612 19.998,389 0,008* 
-346,42 A(-12.000 
KVA) 
4 -0,389 19.999,611 0,002 0 A(0 kVA) 
6a 0 20.000 0 173,21 A(6.000 kVA) 
8 -0,389 19.999,611 0,002 0 A(0 kVA) 
6b 0 20.000 0 173,21 A(6.000 kVA) 
 
 * Nudo de mayor c.d.t.  
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A continuación se muestran las pérdidas de potencia activa en kW. 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Pérdida Potencia 
Activa 
Rama.3RI²(kW) 
3 1 4 0,236 
6 8 1 0,236 
4 4 6a 0,075 
3 6b 8 0,075 
 
 
10.-ANÁLISIS DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR POR TUBERÍAS, RAILES, 
VALLAS, CONDUCTORES DE NEUTRO, BLINDAJES DE CABLES, CIRCUITOS DE SEÑALIZACIÓN 
Y DE LOS PUNTOS ESPECIALMENTE PELIGROSOS Y ESTUDIO DE LAS FORMAS DE 
ELIMINACIÓN O REDUCCIÓN. 
 
No procede. 
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PUNTO DE ENTRONQUE 
 
A continuación se adjunta la documentación recibida de la compañía suministradora 
IBERDROLA en respuesta a la petición de punto de entronque en sus instalaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
    
 
 
 
INFORMACIÓN DE CONTACTO: 
 
Dirección de correo electrónico:  acometidasmurcia@iberdrola.es 
Teléfono:  902102210  Fax:  965223402 
 
 
IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA. S.A.U. con sede social en Bilbao, Avenida San Adrián, nº 48. Inscrita en el Registro Mercantil de Vizcaya al Tomo:5081;Libro:0;Folio:224;Hoja:B1-27057;Inscripción 209, el día 1 de 
Marzo de 2010. CIF A-95075578 
 
 
Remite:  Avda PINOS, 7, Bajo 30009 MURCIA 
 
JERONIMO RODENAS HERNANDEZ 
Plza SANTA ISABEL, 4, 3º B 
  
30004 MURCIA 
  
 
 
 
Referencia: 9026741795 
Fecha: 12/12/2011 
 
Asunto: SOLICITUD DE SUMINISTRO PARA PLAN URBANISTICO 
Potencia Solicitada: 1.433,000 kW 
Localización: Fict SECTOR PE-PM6 EL PALMAR MURCIA 
 
 
Muy Sr. nuestro:  
 
 En relación con el asunto de referencia, le adjuntamos la siguiente documentación, en la que se indica las 
condiciones en la que será atendida su solicitud: 
 
      
 Anexo de Especificaciones Técnicas Que recoge las condiciones para la realización de 
infraestructura eléctrica por el solicitante. 
 
 
 El plazo de validez de esta propuesta es de seis meses. Aceptada la misma dentro de dicho plazo, se 
mantendrán las condiciones durante un año, por lo que se deberá solicitar una prorroga si no se pueden en dicho 
plazo poner en marcha las instalaciones. 
 
 En el supuesto de merecer su aceptación, agradeceremos nos remita firmado el duplicado de los 
documentos correspondientes, para continuar la tramitación. 
  
Si desea realizar alguna consulta o aclaración le agradeceremos se ponga en contacto con nosotros en la 
dirección de correo electrónico acometidasmurcia@iberdrola.es o en el teléfono 902102210. 
 
 En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la ocasión para saludarle muy 
atentamente. 
 
 
Cesar Calomarde 
Jefe Distribución Zona Murcia 
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CARACTERÍSTICAS DEL SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 
 
Potencia Solicitada: 1.433,000 kW. Tensión: 20.000 V. 
 
 
PUNTO DE CONEXIÓN: 
 
 La entrega de energía se hará a  20.000 V. desde la Línea Aérea de Media Tensión denominada 
“AUXILIAR2 DE LA Estación Transformadora de El Palmar, según  lo señalado en el plano adjunto. 
 
 
Código parcela Descripción parcela Potencia 
GENERICA RESIDENCIAL 1.433,000 kW 
 TOTAL (kW) 1.433,000 kW 
 
REALIZACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA ELÉCTRICA: 
  
 Según lo establecido en Art. 9 del R.D. 222/2008 de 15 de Febrero, la infraestructura eléctrica será 
realizada por Vd y a su costa, consistente en la canalización y tendido de la red subterránea de Alta Tensión (RSAT) 
entre el punto de conexión y los Centros de Transformación (CT) a construir y montar; y la canalización y tendido 
de la red subterránea de Baja Tensión (RSBT) desde éstos hasta las Cajas Generales de Protección de los 
suministros, debiendo tener en cuenta las Especificaciones Técnicas adjuntas, la Normativa Oficial, los Manuales 
Técnicos de Distribución y las Normas Particulares, oficialmente aprobados. 
 
 Para efectuar la conexión de las nuevas instalaciones a la actual red de distribución de IBERDROLA, es 
preciso realizar trabajos de acondicionamiento en ésta. Dichos trabajos de extensión de red consistentes en 
entronque en línea aérea de Alta Tensión, intercalando para ello un nuevo apoyo bajo la línea, serán realizados 
directamente por IBERDROLA por razones de seguridad del personal y garantía del servicio.   Una vez recibida su 
aceptación a esta propuesta técnica y el proyecto correspondiente donde queden definidas las condiciones en las que 
se  ejecutará la conexión, y tras estudiar la conformidad de las mismas, se realizará la valoración económica de 
dichos trabajos.    
 
 
CONDICIONES TÉCNICAS: 
 
 En el Anexo de Especificaciones Técnicas que se adjunta, se recogen las condiciones fundamentales para el 
Diseño, Legalización y Ejecución de las Instalaciones, cuando éstas deban ser ejecutadas por el solicitante. 
 
 El solicitante será responsable de las condiciones de seguridad durante el periodo de ejecución de las obras 
que tengan lugar en la proximidad o en contacto con las líneas eléctricas que puedan existir en el entorno, aéreas o 
subterráneas, y en especial del cumplimiento de las normas contenidas en la Ley 31/1995, sobre prevención de 
riesgos laborales, desarrollando el plan de seguridad y salud en el trabajo, de acuerdo con el R.D. 1627/1997, de 24 
de Octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, y el R.D. 614/2001, de 8 
de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico, cuando sea de aplicación. 
 
 
PROPIEDAD DE LAS INSTALACIONES: 
 
 El vigente R.D., establece la necesidad de ceder, por su parte, las instalaciones de distribución construidas, 
por lo que la aceptación de esta Propuesta implica aceptar que las citadas instalaciones serán cedidas a 
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IBERDROLA, libres de cargas y gravámenes, asumiendo esta Sociedad su responsabilidad y derecho de uso, así 
como el mantenimiento y operación de las mismas.  Esta Empresa procederá a la revisión previa a la recepción y 
puesta en servicio, solicitando la firma de los correspondientes Documentos de Cesión. 
 
 El periodo de Garantía de las instalaciones objeto de cesión será de un año para la obra vista y tres para la 
obra oculta, contado a partir de la fecha de su puesta en funcionamiento, siendo por su cuenta la reparación y/o 
sustitución de cuantos defectos de materiales o constructivos se detecten en dicho periodo, así como la 
responsabilidad de las reclamaciones derivadas de su actuación.   
 
 
CONDICIONES ECONÓMICAS: 
 
              Por derechos de supervisión de instalaciones cedidas definidos en el artículo 10.1 apartado c del  R.D. 
222/2008 procederá abonar los importes correspondientes definidos en el Anexo V de la ORDEN ITC/3519/2009, 
en función del número final y tipo de las instalaciones finalmente cedidas y las actuaciones realizadas. 
 
SOLICITUDES DEFINITIVAS 
 
 Para poder atender los suministros definitivos se deberá realizar previamente las solicitudes individuales o 
colectivas necesarias, al objeto de tramitar los expedientes correspondientes. 
 
 
VALIDEZ DE LA PROPUESTA: 
 
 La modificación de las características de la instalación, puede implicar un nuevo estudio técnico-económico 
de las condiciones, por lo que toda variación deberá ser aceptada expresamente.  
 
El plazo de validez de esta Propuesta es de 6 meses. Aceptada la propuesta dentro de dicho plazo, se 
mantendrán las condiciones durante 1 año, por lo que se deberá solicitar una prórroga si no se puede en dicho plazo 
poner en marcha de la instalación. 
 
 
TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES:  
 
El firmante queda informado de la incorporación, en los ficheros propiedad de IBERDROLA 
DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U., de los datos recogidos en la presente solicitud en relación con el suministro 
de energía eléctrica, con la única finalidad de gestionar la misma. 
 
Según lo dispuesto en la Ley Orgánica de Protección de Datos de Carácter Personal (LO 15/1999), Vd. 
puede ejercitar en todo momento sus derechos de acceso, rectificación, oposición y cancelación de los datos 
personales, enviando un escrito a la Oficina del Cliente, Apartado de Correos nº 504, 28001 Madrid, adjuntando 
copia de su DNI o Pasaporte. 
 
 
 
 
 
 
 
INFORMACIÓN DE CONTACTO:  
 
Dirección de correo electrónico: acometidasmurcia@iberdrola.es 
Teléfono: 902102210 
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INFORMACIÓN DE CONTACTO:  
 
Dirección de correo electrónico: acometidasmurcia@iberdrola.es 
Teléfono: 902102210 
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ANEXO Nº2: CENTRO DE TRANSFORMACION  
DE 400 Kvas + 400 kVAS 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-TITULARES DE LA INSTALACIÓN: AL INICIO Y AL FINAL. 
 
TITULAR INICIAL:  RODENAS MESEGUER, S.A. 
C.I.F.:  A-30019194 
DOMICILIO SOCIAL: Carril de la Esparza, nº 168, La Arboleja, 30.009 (Murcia) 
 
TITULAR FINAL: “IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA S.A.” 
C.I.F.: A-95075578 
DOMICILIO SOCIAL: Avenida de los Pinos, s/n, Murcia. 
 
2.-CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.  
 
El Centro de Transformación tipo compañía, objeto de este proyecto tiene la misión de 
suministrar energía, sin necesidad de medición de la misma. 
 
La energía será suministrada por la compañía Iberdrola a la tensión trifásica de 20 kV y 
frecuencia de 50 Hz, realizándose la acometida por medio de cables subterráneos. 
 
Los tipos generales de equipos de Media Tensión empleados en este proyecto son: 
 
- CGM: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles “in situ” a derecha 
e izquierda, sin necesidad de reponer gas. 
 
3.-PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA. 
 
La instalación del Centro de Transformación será para dar suministro en baja tensión a 
la urbanización a una tensión de 400/230 V y con una potencia aproximada 
demandada de 1.433 KW.  
 
La carga total prevista en una zona de viviendas y/o industrias y oficinas será la suma 
de las cargas correspondientes a las viviendas, a los locales comerciales, oficinas e 
industrias y a los servicios generales de la zona en estudio. La previsión de la carga se 
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determina de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-10 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
Pt = Pi + Pv + Pc + Pd + Pp + Ph + Pa + Pe 
 
Siendo: 
 
Pi = Potencia correspondiente a locales industriales; se determina a razón de 125 W/m² 
y planta, y con el coeficiente de simultaneidad de 1 (previsión mínima por local 10.350 
W a 230 v), según ITC BT 10 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
Pv = Potencia correspondiente a viviendas; se determina según ITC BT 10 del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (mínimo 5.750 W por vivienda). 
 
Pc = Potencia correspondiente a locales comerciales u oficinas; se determina a razón 
de 100 W/m² y planta , y con el coeficiente de simultaneidad de 1 (previsión mínima 
por local 3.450 W a 230v), según ITC BT 10 del Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión. 
 
Pd = Potencia correspondiente a centros de enseñanza, guarderías y docencia en 
general; se determina a razón de 500 W/plaza en ausencia de datos (NTE IER). 
 
Pp = Potencia correspondiente a locales de pública concurrencia, centros religiosos, 
salas de exposiciones, cinematógrafos; se determina a razón de 50 W/m² en ausencia 
de datos (NTE IER). 
 
Ph = Potencia correspondiente establecimientos hosteleros; cuando la capacidad sea 
superior a 50 plazas se considera 1 kW por plaza con un mínimo de 100 kW y un mínimo 
de 25 kW para capacidades inferiores de 50 plazas. 
 
Pa = Potencia correspondiente al alumbrado público; se determina según estudio 
luminotécnico. 
 
Pe = Potencia correspondiente a establecimientos deportivos; Terrenos deportivos de 
25 a 50 kW. Estadios de 50 a 100 kW. Piscinas, 50 kW. Polideportivos sin piscina, 75 kW y 
con piscina, 300 kW. Sin definir entre 50 y 250 kW. 
 
En nuestro caso, 
 
- Pv=  Construcción de 130 viviendas (2 bloques de 65 viviendas c/u): 130 x 9,2 
(electrificación elevada)  
 = 1.196 kW (sin coeficiente  para incluir servicios comunes) 
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- Pc=  Bajos comerciales (bloque 1: 810 m2, bloque 2: 760 m2) = 1.570 m2 x 100 w/m2 
 = 157 kW 
 
- Pa=  Zona verde (3.143,65 m2) = 40 kW 
 Viales (Carretera: 559 m2, acera: 526 m2) = 40 kW 
 
- siendo Pt= 1.433 kW 
 
Partiendo de las normas de la empresa suministradora: 
 
PCT (kVA) en Zona de viviendas y comercios            
9,0
4,0)( ×
=
∑ kWPBT  
 
PCT (kVA) en Zona de viviendas con tarifa nocturna  
9,0
0,1)( ×
=
∑ kWPBT  
 
PCT (kVA) en Zona de oficinas e industrias          
9,0
5,0)( ×
=
∑ kWPBT  
 
PCT (kVA) en Zona de oficinas y comercios 
9,0
6,0)( ×
=
∑ kWPBT  
 
Aplicando la fórmula correspondiente de potencia simultánea: 
 
636,90KVA
0,9
0,41.433
0,9
0,4KW
KVA =
×
=
×
=  
 
Para atender a las necesidades arriba indicadas, y en previsión de un posible 
incremento y recomendaciones de la compañía suministradora IBERDROLA, la 
potencia total instalada en el centro de transformación es de: 
 
(400+400)KVA. 
 
Es decir, dos transformadores de 400 kVAs cada uno. 
 
4.-DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 
 
4.1.-LOCAL. 
 
El Centro de Transformación objeto de este proyecto consta únicamente de una 
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica y demás equipos 
eléctricos. 
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Para el diseño de este Centro de Transformación se han observado todas las 
normativas antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, 
accesos, etc. 
 
4.1.1.-CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 
 
Edificio de transformación: PFU-5/20, de Ormazábal o similar. 
 
Los Edificios PFU para Centros de Transformación, de superficie y maniobra interior (tipo 
caseta), constan de una envolvente de hormigón, de estructura monobloque, en cuyo 
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, 
hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e 
interconexiones entre los diversos elementos. 
 
La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la 
construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo 
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación. 
Además, su cuidado diseño permite su instalación tanto en zonas de carácter industrial 
como en entornos urbanos. 
 
4.1.2.-CIMENTACION. 
 
Para la ubicación de los edificios PFU para Centros de Transformación es necesaria 
una excavación, cuyas dimensiones variarán en función de la solución adoptada para 
la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y 
nivelada de 100 mm de espesor. 
 
4.1.3.-SOLERA Y PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES. 
 
- Envolvente 
 
La envolvente de estos centros es de hormigón armado vibrado. Se compone de dos 
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de 
ventilación natural, y otra que constituye el techo. 
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 
kg/cm². Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión 
entre sí y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, 
dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. 
Las puertas y rejillas están aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 
kOhm respecto de la tierra de la envolvente. 
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En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitúan los orificios de paso para 
los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra la 
apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone 
de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 
El espacio para el transformador, diseñado para alojar el volumen de líquido 
refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se 
pueden deslizar en función de la distancia entre las ruedas del transformador. 
 
- Placa piso 
 
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitúa la placa piso, que se 
sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, 
permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas 
troneras cubiertas con losetas. 
 
4.1.4.-TABIQUERIA INTERIOR. 
 
No procede. 
 
4.1.5.-CUBIERTAS. 
 
Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón, con inserciones en la parte 
superior para su manipulación, habiéndose diseñado de tal forma que se impidan las 
filtraciones y la acumulación de agua sobre ésta, desaguando directamente al 
exterior desde su perímetro. 
 
4.1.6.-FORJADOS Y CUBIERTAS. 
 
No procede. 
 
4.1.7.-ENLUCIDOS Y PINTURAS. 
 
El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura acrílica rugosa de color 
blanco en las paredes y marrón en el perímetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas 
de ventilación. 
 
Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra la 
corrosión. 
 
4.1.8.-VARIOS. 
 
- Accesos 
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En la pared frontal se sitúan las puertas de acceso de peatones, las puertas del 
transformador (ambas con apertura de 180º) y las rejillas de ventilación. Todos estos 
materiales están fabricados en chapa de acero. 
 
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la 
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del 
Centro de Transformación. Para ello se utiliza una cerradura de diseño ORMAZABAL 
que anclan  las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte 
inferior. 
 
- Ventilación 
 
Las rejillas de ventilación natural están formadas por lamas en forma de "V" invertida, 
diseñadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el 
Centro de Transformación y se complementa cada rejilla interiormente  con una malla 
mosquitera. 
 
- Calidad 
 
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 
9001. 
 
- Alumbrado 
 
El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el 
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido. 
 
4.1.9.-CARACTERÍSTICAS Y DESCRIPCIÓN DE LOCAL PREFABRICADO. 
 
Nº de transformadores: 2 
 
Nº reserva de celdas: 1 
 
Tipo de ventilación: Normal 
 
Puertas de acceso peatón: 1 puerta 
Dimensiones exteriores 
 
 Longitud: 6.080 mm 
 Fondo: 2.380 mm 
 Altura: 3.045 mm 
 Altura vista: 2.585 mm 
 Peso: 17.460 kg 
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Dimensiones interiores 
 
 Longitud: 5.900 mm 
 Fondo: 2.200 mm 
 Altura: 2.355 mm 
 
Dimensiones de la excavación 
 
 Longitud: 6.880 mm 
 Fondo: 3.180 mm 
 Profundidad: 560 mm 
 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución adoptada para el 
anillo de tierras. 
 
4.2.-INSTALACION ELECTRICA. 
4.2.1.-CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION. 
 
La red de la cual se alimenta el Centro de Transformación es del tipo subterráneo, con 
una tensión de 20 kV, nivel de aislamiento según la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 
Hz. 
 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos suministrados 
por la compañía eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de 
cortocircuito de 14,4 kA eficaces. 
 
4.2.2.-CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y GENERALES DE LA APARAMENTA ELECTRICA 
DE ALTA TENSION. 
 
Características generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalación: 
 
Celdas: CGM, o similar. 
 
Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica de 
aislamiento integral en gas SF6 de acuardo a la normativa UNE-EN 62271-200 para 
instalación interior, clase -5 ºC según IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el 
mivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteríaticas generales estándar: 
 
- Construcción: 
 
Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, segín IEC 62271-1, 
conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposición de gas 
durante 30 años. 
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3 Divisores capacitivos de 24 kV. 
 
Bridas de sujección de cables de Media Tensión diseñadas para sujección de cables 
unipolares de hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinámicos en caso de 
cortocircuito. 
 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de 
maniobra según norma ISO 7253. 
 
-Seguridad: 
 
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta 
haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del 
compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de 
puesta a tierra no pueden estar conectados simultáneamente. 
 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor 
y de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento 
de mecanismo de maniobras con los candados colocados. 
 
Posibilidad de instalación de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes 
de interruptor y de seccionador de puesta a tierra. 
 
Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensión 
en caso de una eventual inundación de la instalación soportando ensayo de 3 m de 
columna de agua durante 24 h. 
 
Grados de Protección :  
 
   - Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD según EN 60529 
   - Cuba: IP X7 según EN 60529 
   - Protección a impactos en: 
        - cubiertas metálicas: IK 08 según EN 5010 
        - cuba: IK 09  según EN 5010 
 
- Conexión de cables 
 
La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasa tapas 
estándar. 
 
- Enclavamientos 
 
La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es que: 
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· No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal 
cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador 
de puesta a tierra está conectado. 
 
· No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está abierto, y a 
la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal 
ha sido extraída. 
 
- Características eléctricas 
 
Las características generales de las celdas CGMCOSMOS son las siguientes: 
 
Tensión nominal 24 kV 
 
Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
 a tierra y entre fases  50 kV 
 a la distancia de seccionamiento  60 kV 
 
  Impulso tipo rayo 
 a tierra y entre fases  125 kV 
 a la distancia de seccionamiento 145 kV 
 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
 
4.2.3.-CELDA DE ENTRADA. 
 
E/S1, E/S2, PT1: CGMCOSMOS-2LP, o similar. 
 
Celda compacta con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por 
varias posiciones con las siguientes características: 
 
CGMCOSMOS-2LP es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente 
compatible con el sistema CGMCOSMOS. 
 
La celda CGMCOSMOS-2LP está constituida por tres funciones: dos de línea o 
interruptor en carga y una de protección con fusibles, que comparten la cuba de gas 
y el embarrado. 
 
Las posiciones de línea, incorporan en su interior una derivación con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a 
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tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables 
de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando 
habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador de 
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede 
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
La posición de protección con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior 
de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en 
serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados con ese interruptor. Presenta 
también captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de 
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena 
cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del 
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido 
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la 
maniobra. 
 
- Características eléctricas: 
 
· Tensión asignada: 24 kV 
 
· Intensidad asignada en el embarrado: 400 A  
 
· Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A 
 
· Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
 
· Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 16 kA 
 
· Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 40 kA 
 
· Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) 
 a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo 
 a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
· Capacidad de cierre (cresta): 40 kA 
 
· Capacidad de corte 
 
 Corriente principalmente activa: 400 A 
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- Características físicas: 
 
· Ancho: 1190 mm 
· Fondo: 735 mm 
· Alto: 1740 mm 
· Peso: 290 kg 
 
- Otras características constructivas 
 
· Mando interruptor 1: manual tipo B 
 
· Mando interruptor 2: manual tipo B 
 
· Mando posición con fusibles: manual tipo BR 
 
· Intensidad fusibles: 3x25 A 
 
4.2.4.-CELDA DE SALIDA. 
 
Ver apartado 4.2.3. 
 
4.2.5.-CELDA DE PROTECCION. 
 
Protección Transformador 2: CGMCOSMOS-P Protección fusibles, o similar. 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, o similar, formada por un 
módulo con las siguientes características: 
 
La celda CGMCOSMOS-P de protección con fusibles, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado 
superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con 
capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto 
de fusibles fríos, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también 
captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida y 
puede llevar una de alarma sonora de prevención de puesta a tierra ekorSAS, que 
suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del 
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido 
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la 
maniobra. 
 
- Características eléctricas: 
 
· Tensión asignada: 24 kV 
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· Intensidad asignada en el embarrado: 400 A  
 
· Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
 
· Intensidad fusibles: 3x25 A 
· Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 16 kA 
 
· Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 40 kA 
 
· Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) 
 a tierra y entre fases: 50 kV 
 
 Impulso tipo rayo 
 a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
· Capacidad de cierre (cresta): 40 kA 
 
· Capacidad de corte 
 
 Corriente principalmente activa: 400 A 
 
- Características físicas: 
 
· Ancho: 470 mm 
· Fondo: 735 mm 
· Alto: 1740 mm 
· Peso: 140 kg 
 
- Otras características constructivas: 
 
· Mando posición con fusibles: manual tipo BR 
 
· Combinación interruptor-fusibles: combinados 
 
4.2.6.-CELDA DE MEDIDA. 
 
No procede al tratarse de un Centro de Distribución de compañía, no se efectúa 
medida de energía en Media Tensión. 
 
4.2.7.-CELDA DEL TRANSFORMADOR. 
 
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV 
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Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca COTRADIS, o similar, con neutro accesible en el secundario, 
de potencia 400 kVA y refrigeración natural aceite, de tensión primaria 20 kV  y tensión 
secundaria 420 V en vacío (B2). 
 
- Otras características constructivas: 
 
· Regulación en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 % 
 
· Tensión de cortocircuito (Ecc): 4% 
 
· Grupo de conexión: Dyn11 
 
· Protección incorporada al transformador: Termómetro 
 
Transformador 2: Transformador aceite 24 kV 
 
Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca COTRADIS, o similar, con neutro accesible en el secundario, 
de potencia 400 kVA y refrigeración natural aceite, de tensión primaria 20 kV  y tensión 
secundaria 420 V en vacío (B2). 
 
Otras características constructivas: 
 
· Regulación en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 % 
 
· Tensión de cortocircuito (Ecc): 4% 
 
· Grupo de conexión: Dyn11 
 
· Protección incorporada al transformador: Termómetro 
 
4.2.8.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VARIO DE ALTA TENSION. 
 
El material vario del Centro de Transformación es aquel que, aunque forma parte del 
conjunto del mismo, no se ha descrito en las características del equipo ni en las 
características de la aparamenta. 
 
- Interconexiones de MT: 
 
Puentes MT Transformador 1 y 2: Cables MT 12/20 kV 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
1x50 Al. 
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La terminación al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada 
y modelo K158LR. 
 
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y 
modelo K152SR. 
 
- Interconexiones de BT: 
 
Puentes BT - B2 Transformador 1 y 2: Puentes transformador-cuadro 
 
Juego de puentes de cables de BT, de sección y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) 
sin armadura, y todos los accesorios para la conexión, formados por un grupo de 
cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro. 
 
- Defensa de transformadores: 
 
Defensa de Transformador 1 y 2: Protección física transformador 
 
Protección metálica para defensa del transformador. 
 
- Equipos de iluminación: 
 
Iluminación Edificio de Transformación: Equipo de iluminación 
 
Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras 
y revisiones necesarias en los centros. 
 
Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local. 
 
4.3.-MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 
 
Al tratarse de un Centro de Distribución público, no se efectúa medida de energía en 
MT. 
 
4.4.-PUESTA A TIERRA. 
4.4.1.-TIERRA DE PROTECCIÓN. 
 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y 
equipos instalados en el Centro de Transformación se unen a la tierra de protección: 
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los 
transformadores, etc., así como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No 
se unirán, por contra, las rejillas y puertas metálicas del centro, si son accesibles desde 
el exterior. 
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4.4.2.-TIERRA DE SERVICIO. 
 
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el 
neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema 
de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se 
emplea un cable de cobre aislado. 
 
4.5.-CUADRO GENERAL DE B.T. JUSTIFICACIÓN Y DISEÑO. 
 
Cuadros BT - B2 Transformador 1 y 2: CBTO, o similar. 
 
El Cuadro de Baja Tensión CBTO-C,  es un conjunto de aparamenta de BT cuya función 
es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en 
un número determinado de circuitos individuales. 
 
La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL, o similar, está compuesta por un 
bastidor aislante, en el que se distinguen las siguientes zonas: 
 
- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares 
 
En la parte superior de CBTO-C existe un compartimento para la acometida al mismo, 
que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetración del agua 
al interior. CBTO incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras. 
 
- Zona de salidas 
 
Está formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los 
elementos de protección de cada circuito de salida. Esta protección se encomienda 
a fusibles de la intensidad máxima más adelante citada, dispuestos en bases trifásicas 
verticales cerradas (BTVC) pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las 
maniobras de apertura y cierre en carga. 
 
- Características eléctricas 
 
· Tensión asignada de empleo: 440 V 
· Tensión asignada de aislamiento:         500 V 
 
· Intensidad asignada en los  
                embarrados: 1600 A 
 
· Frecuencia asignada:                          50 Hz 
 
· Nivel de aislamiento 
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 Frecuencia industrial (1 min) 
 a tierra y entre fases:                     10   kV 
 entre fases 2,5 kV 
 
· Intensidad Asignada de Corta 
                 duración 1 s:                                       24 kA 
 
· Intensidad Asignada de Cresta:        50,5 kA 
  
- Características constructivas: 
 
· Anchura:   1000 mm 
· Altura:   1360 mm 
· Fondo:     350 mm 
 
- Otras características: 
 
·  Salidas de Baja Tensión: 5 salidas (5 x 400 A) 
 
4.6.-INSTALACIONES SECUNDARIAS. 
 
4.6.1.-ALUMBRADO. 
 
En el interior del centro de transformación se instalará un punto de luz, capaz de 
propocionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y maniobra de 
los elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux. 
 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma 
que se mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se 
deberá poder efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros 
elementos en tensión. 
 
El interruptor se situará al lado de la puerta de entrada, de forma que su 
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la alta tensión. 
 
Se dispondrá también un punto de luz de emergencia de carácter autónomo que 
señalizará los accesos al centro de transformación. 
 
4.6.2.- BATERIAS DE CONDENSADORES. 
 
No procede. 
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4.6.3.-PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 
 
Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compañía 
suministradora, no se exige que en el centro de transformación haya un extintor. En 
caso contrario, se incluirá un extintor de eficacia 89B. 
 
La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales será RF-180 y 
la clase de materiales de suelos, paredes y techos M0 según Norma UNE 23727. 
 
Se dispondrá un cortafuegos en el foso de recogida de aceite, constituido por un 
cerco o marco metálico que sujeta un enrejado que garantice la contención de los 
guijarros que hacen la función de cortafuegos en caso de derrame de aceite del 
transformador. Este sistema irá apoyado sobre salientes constituidos por perfiles 
metálicos anclados en la bancada, bajo el transformador. 
 
4.6.4.-VENTILACIÓN. 
 
La ventilación del centro de transformación se realizará de modo natural mediante 
rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie mínima 
de la reja de entrada de aire en función de la potencia del mismo. 
 
Estas rejas se construirán de modo que impidan el paso de pequeños animales, la 
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tensión si se 
introdujeran elementos metálicos por las mismas. 
 
4.6.5.-MEDIDAS DE SEGURIDAD. 
 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
 
1. No ser posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si estas no han sido 
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe 
interesar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las 
tapas de acceso a los cables. 
 
2. Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en SF6, y las 
conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la 
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma de pérdida del 
suministro en los Centros de Transformación interconectados con éste, incluso en el 
eventual caso de inundación del Centro de Transformación. 
 
3. Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los 
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo 
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas. 
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4. Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento 
de realizar la operación, y el diseño de la aparamenta proteger al operario de la 
salida de gases en caso de un eventual arco interno. 
 
5. El diseño de las celdas impedir la incidencia de los gases de escape, producidos 
en el caso de un arco interno, sobre los cables de Media y Baja Tensión. Por ello, esta 
salida de gases no debe estar enfocada en ningún caso hacia el foso de cables. 
 
La puerta de acceso al CT llevará el Lema Corporativo y estará cerrada con llave. 
 
Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de protección, 
llevarán el cartel con la correspondiente señal triangular distintiva de riesgo eléctrico. 
 
En un lugar bien visible del CT se situará un cartel con las instrucciones de primeros 
auxilios a prestar en caso de accidente.  
 
Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en 
lugar bien visible habrá un cartel con las citadas instrucciones. 
 
Deberán estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos. 
 
Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondrá de banqueta o alfombra aislante, 
guantes aislantes y pértiga. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
Para el cálculo eléctrico se ha utilizado el software DMELECT CT Versión 15.0.0 
 
5.-INTENSIDAD DE ALTA TENSIÓN. 
 
La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión 
(Ecuación 1): 
 
 
 
 
donde: 
 
P potencia del transformador [kVA] 
Up tensión primaria [kV] 
Ip intensidad primaria [A] 
 
En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 20 kV. 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA: 
 
· Ip = 11,5 A 
 
Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA: 
 
· Ip = 11,5 A 
 
Por tanto la intensidad total de MT que hay es: 
 
· I tot = 23,1 A 
 
6.-INTENSIDAD DE BAJA TENSIÓN. 
 
Para el único transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 630 
kVA, y la tensión secundaria es de 420 V en vacío. 
 
La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión 
(Ecuación 2): 
 
 
 
 
p
p U
PI
⋅
=
3
s
s U
PI
⋅
=
3
Ecuación 1 
Ecuación 2 
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donde: 
 
P potencia del transformador [kVA] 
Us tensión en el secundario [kV] 
Is intensidad en el secundario [A] 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA, y la tensión secundaria es de 420 V 
en vacío. 
 
La intensidad en las salidas de 420 V en vacío puede alcanzar el valor:  
 
· Is = 549,9 A. 
 
Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA, y la tensión secundaria es de 420 V 
en vacío. 
 
La intensidad en las salidas de 420 V en vacío puede alcanzar el valor: 
 
· Is = 549,9 A. 
 
7.-CORTOCIRCUITOS. 
 
7.1.-OBSERVACIONES. 
 
Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en cuenta la 
potencia de cortocircuito de la red de Media Tensión, valor especificado por la 
Compañía suministradora. 
 
7.2.-CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO. 
 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la expresión 
(Ecuación 3): 
 
 
 
 
donde: 
 
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA] 
Up tensión de servicio [kV] 
Iccp corriente de cortocircuito [kA] 
 
p
cc
ccp U
SI
⋅
=
3 Ecuación 3 
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito 
disponible es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello más 
conservadores que en las consideraciones reales. 
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico, viene dada 
por la expresión (Ecuación 4): 
 
 
 
 
donde: 
 
P potencia de transformador [kVA] 
Ecc tensión de cortocircuito del transformador [%] 
Us tensión en el secundario [V] 
Iccs corriente de cortocircuito [kA] 
 
7.3.-CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN. 
 
Utilizando la Ecuación 3, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la 
tensión de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es : 
 
Iccp = 14,4 kA 
 
7.4.-CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN. 
 
Para el transformador 1, la potencia es de  400 kVA, la tensión porcentual del 
cortocircuito del 4%, y la tensión secundaria es de 420 V en vacío. 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacío será, según la 
Ecuación 4: 
 
Iccs = 13,7 kA 
 
Para el transformador 2, la potencia es de  400 kVA, la tensión porcentual del 
cortocircuito del 4%, y la tensión secundaria es de 420 V en vacío 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacío será, según la 
Ecuación 4: 
 
Iccs = 13,7 kA 
 
 
scc
ccs UE
PI
⋅⋅
⋅
=
3
100
Ecuación 4 
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8.-CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL EMBARRADO Y CUADRO DE B.T. 
 
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los 
valores indicados en las placas de características, por lo que no es necesario realizar 
cálculos teóricos ni hipótesis de comportamiento de las celdas. 
 
8.1.-COMPROBACIÓN POR DENSIDAD DE CORRIENTE. 
 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la 
densidad máxima posible para el material del embarrado. Esto, además de mediante 
cálculos teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, 
que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerar que es 
la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A. 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el valor 
necesitado se ha obtenido con el protocolo 93101901 realizado por los laboratorios 
ORMAZABAL (Laboratorio de Alta Tensión de I+D) en Bizkaia (España). 
 
8.2.-COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN ELECTRODINÁMICA. 
 
La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la 
intensidad eficaz de cortocircuito, por lo que: 
 
Icc(din) = 36,1 kA 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el valor 
necesitado se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por los laboratorios KEMA 
de Holanda. 
 
8.3.-CORTOCIRCUITO POR SOLICITACIÓN TÉRMICA. 
 
La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la celda por efecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se 
debe realizar un ensayo según la normativa en vigor. En este caso, la intensidad 
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: 
 
Icc(ter) = 14,4 kA 
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9.-SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL CUADRO DE B.T. Y DE LOS FUSIBLES DE ALTA Y BAJA 
TENSIÓN.  
 
Los transformadores están protegidos tanto en AT como en BT. En Alta Tensión la 
protección la efectúan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en 
Baja Tensión, la protección se incorpora en los cuadros de BT. 
 
Protección trafo. 
 
La protección en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de 
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectúan la protección ante eventuales 
cortocircuitos. 
 
Estos fusibles realizan su función de protección de forma ultrarrápida (de tiempos 
inferiores a los de los interruptores automáticos), ya que su fusión evita incluso el paso 
del máximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalación. 
 
Los fusibles se seleccionan para: 
 
· Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida 
para esta aplicación. 
 
· No producir disparos durante el arranque en vacío de los transformadores, 
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una 
duración intermedia. 
 
· No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces 
la nominal, siempre que su duración sea inferior a 0,1 s, evitando así que los 
fenómenos transitorios provoquen interrupciones del suministro. 
 
Sin embargo, los fusibles no constituyen una protección suficiente contra las 
sobrecargas, que tendrán que ser evitadas incluyendo un relé de protección de 
transformador, o si no es posible, una protección térmica del transformador. 
La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A. 
 
Protección en Baja Tensión. 
 
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal 
igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como 
mínimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, según lo calculado en 
apartados anteriores. 
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10.-DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN. 
 
Para el cálculo de la superficie mínima de las rejillas de entrada de aire en el edificio 
del centro de transformación, se utiliza la siguiente expresión (Ecuación 5): 
 
Sr = ( Wcu + Wfe ) / ( 0,24 · k · √( h · DT3 ) )      Ecuación 5 
 
siendo: 
Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW. 
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW. 
k = Coeficiente en función de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5. 
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m. 
DT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15ºC. 
Sr = Superficie mínima de la rejilla de entrada de ventilación del transformador, en m2. 
 
No obstante, el edificio empleado en esta aplicación ha sido homologado según los 
protocolos obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - España):  
 
· 97624-1-E, para ventilación de transformador de potencia hasta 1.000 kVA 
 
· 960124-CJ-EB-01, para ventilación de transformador de potencia  hasta 1.600 
kVA 
 
11.-DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS. 
 
Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 l de capacidad por cada 
transformador cubierto de grava para la absorción del fluido y para prevenir el vertido 
del mismo hacia el exterior y minimizar el daño en caso de fuego. 
 
12.-CALCULO DE LAS INTALACIONES DE PUESTA A TIERRA. 
12.1.-INVESTIGACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL SUELO. 
 
El RAT indica que, para instalaciones de tercera categoría, y de intensidad de 
cortocircuito inferior o igual a 16 kA, es posible estimar la resistividad del terreno, siendo 
necesario medirla para corrientes superiores. 
 
Según la investigación previa del terreno donde se instalar este Centro de 
Transformación, se determina la resistividad media en 150 ohm x m. 
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12.2.-DETERMINACIÓN DE LAS CORRIENTES MÁXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO 
MÁXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACIÓN DEL DEFECTO. 
 
En instalaciones de Media Tensión de tercera categoría, los parámetros que 
determinan los cálculos de faltas a tierra son los siguientes: 
De la red: 
 
-Tipo de neutro: el neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido 
a tierra, o unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá 
una limitación de la corriente de la falta, en función de las longitudes de 
líneas o de los valores de impedancias en cada caso. 
 
-Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina 
mediante la apertura de un elemento de corte que actúa por indicación 
de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo 
(tiempo fijo), o según una curva de tipo inverso (tiempo dependientes). 
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, 
que sólo influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior a los 
0,5 s. 
 
No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía 
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cálculo considerando una 
intensidad máxima empírica, y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como los 
otros, deben ser indicados por la compañía eléctrica. 
 
12.3.-DISEÑO PRELIMINAR DE LA INSTALACIÓN DE TIERRA. 
 
El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en las 
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo UNESA, que 
esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformación, según el 
método de cálculo desarrollado por este organismo. 
 
12.4.-CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA. 
 
Características de la red de alimentación: 
 
· Tensión de servicio:Ur = 20 kV 
· Limitación de la intensidad a tierra Idm = 500 A 
 
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: 
 
Vbt = 10000 V 
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Características del terreno: 
 
· Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm·m 
· Resistencia del hormigón R'o = 3000 Ohm 
 
TIERRA DE PROTECCIÓN.  
 
La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la intensidad 
del defecto salen de (Ecuación 6): 
 
 
 
donde: 
 
Id intensidad de falta a tierra [A] 
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
Vbt tensión de aislamiento en baja tensión [V] 
 
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma (Ecuación 7): 
 
 
 
 
donde: 
 
Idm limitación de la intensidad de falta a tierra [A] 
Id intensidad de falta a tierra [A] 
 
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es: 
 
· Id = 500 A 
 
La resistencia total de puesta a tierra preliminar: 
 
· Rt = 20 Ohm 
 
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en 
este caso concreto, según las condiciones del sistema de tierras) que cumple el 
requisito de tener una Kr más cercana inferior o igual a la calculada para este caso y 
para este centro. 
 
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo (Ecuación 8): 
 
bttd VRI ≤⋅
dmd II =
Ecuación 6 
Ecuación 7 
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o
t
r R
RK ≤
 
 
 
donde: 
 
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
Kr coeficiente del electrodo 
 
- Centro de Transformación 
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados: 
 
· Kr <= 0,1333 
 
La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
· Configuración seleccionada:70/25/5/42 
 
· Geometría del sistema:Anillo rectangular 
 
· Distancia de la red:7.0x2.5 m 
 
· Profundidad del electrodo horizontal:0,5 m 
 
· Número de picas: cuatro 
 
· Longitud de las picas:2 metros 
 
Parámetros característicos del electrodo: 
 
· De la resistencia Kr = 0,084 
 
· De la tensión de paso Kp = 0,0186 
 
· De la tensión de contacto Kc = 0,0409 
 
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto. 
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las 
siguientes medidas de seguridad: 
 
Ecuación 8 
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· Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrán contacto 
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión debido a defectos 
o averías. 
 
· En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por una 
capa de hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo. 
 
· En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente del 
edificio. 
 
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será (Ecuación 9): 
 
 
 
donde: 
 
Krcoeficiente del electrodo 
Roresistividad del terreno en [Ohm·m] 
R’tresistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
 
por lo que para el Centro de Transformación: 
 
R't = 12,6 Ohm 
 
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula (Ecuación 7): 
 
I'd = 500 A 
 
TIERRA DE SERVICIO. 
 
Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, así como 
la tierra de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda 
de medida. 
 
Las características del sistema de tierras de servicio son las siguientes: 
 
· Identificación: 8/22 (según método UNESA) 
· Geometría: Picas alineadas 
· Número de picas: dos 
· Longitud entre picas: 3 metros 
· Profundidad de las picas: 0,8 m 
 
Los parámetros según esta configuración de tierras son: 
ort RKR ⋅=′ Ecuación 9 
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Kr = 0,194 
Kc = 0,0253 
 
El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una 
tensión superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalación de BT 
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la 
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm. 
 
Rtserv = Kr · Ro = 0,194 · 150 = 29,1 < 37 Ohm 
 
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio 
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, 
protegido con tubo de PVC de grado de protección 7 como mínimo, contra daños 
mecánicos. 
 
12.5.-CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO INTERIOR DE LA INSTALACIÓN. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son 
prácticamente nulas. 
 
La tensión de defecto vendrá dada por (Ecuación 10): 
 
 
 
donde: 
 
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’d tensión de defecto [V] 
 
por lo que en el Centro de Transformación: 
 
V'd = 6300 V 
 
La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de contacto 
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra 
según la fórmula (Ecuación 11): 
 
 
 
donde: 
 
dtd IRV ′⋅′=′
docc IRKV ′⋅⋅=′
Ecuación 10 
Ecuación 11 
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Kc coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’c tensión de paso en el acceso [V] 
 
por lo que tendremos en el Centro de Transformación: 
 
V'c = 3067,5 V 
 
12.6.-CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EXTERIOR DE LA INSTALACIÓN. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán prácticamente nulas. 
 
Tensión de paso en el exterior (Ecuación 12): 
 
 
 
donde: 
 
Kp coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’p tensión de paso en el exterior [V] 
 
por lo que, para este caso: 
 
V'p = 1.395 V en el Centro de Transformación 
 
12.7.-CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS. 
 
Los valores admisibles son para una duración total de la falta igual a: 
 
t = 0,7 seg 
K = 72 
n = 1 
 
Tensión de paso en el exterior (Ecuación 13): 
 
 
 
 
donde: 
dopp IRKV ′⋅⋅=′





 ⋅
+⋅
⋅
=
1000
6110 o
np
R
t
KV
Ecuación 12 
Ecuación 13 
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K coeficiente 
t tiempo total de duración de la falta [s] 
n coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
Vp tensión admisible de paso en el exterior [V] 
 
por lo que, para este caso 
 
Vp = 1954,29 V 
 
La tensión de paso en el acceso al edificio (Ecuación 14): 
 
 
 
donde: 
 
K coeficiente 
t tiempo total de duración de la falta [s] 
n coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
R’o resistividad del hormigón en [Ohm·m] 
Vp(acc) tensión admisible de paso en el acceso [V] 
 
por lo que, para este caso, 
 
Vp(acc) = 10748,57 V 
 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de 
Transformación son inferiores a los valores admisibles: 
 
Tensión de paso en el exterior del centro: 
 
V'p = 1395 V < Vp = 1954,29 V 
 
Tensión de paso en el acceso al centro: 
 
V'p(acc) = 3067,5 V < Vp(acc) = 10748,57 V 
 
Tensión de defecto: 
 
V'd = 6300 V < Vbt = 10000 V 
 





 ′⋅+⋅
+⋅
⋅
=
1000
33110)( oonaccp
RR
t
KV Ecuación 14 
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Intensidad de defecto: 
Ia = 50 A < Id = 500 A < Idm = 500 A 
  
12.8.-INVESTIGACIÓN DE LAS TENSIONES TRASNFERIBLES AL EXTERIOR POR TUBERÍAS, 
RAILES, VALLAS, CONDUCTORES DE NEUTRO, BLINDAJES DE CABLES, CIRCUITOS DE 
SEÑALIZACIÓN Y DE LOS PUNTOS ESPECIALMENTE PELIGROSOS. ESTUDIO DE LAS FORMAS 
DE ELIMINACIÓN O REDUCCIÓN. 
 
Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al 
sistema de tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe 
establecerse una separación entre los electrodos más próximos  de ambos sistemas, 
siempre que la tensión de defecto  supere los 1000V. 
 
En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de defecto 
superior a los 1000 V indicados. 
 
La distancia mínima de separación entre los sistemas de tierras viene dada por la 
expresión (Ecuación 15): 
 
 
 
 
donde: 
 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
I’d intensidad de defecto [A] 
D distancia mínima de separación [m] 
 
Para este Centro de Transformación: 
 
D = 11,94 m 
 
12.9.-CORRECCION Y AJUSTE DEL DISEÑO INICIAL, ESTABLECIENDO EL DEFINITIVO. 
 
Según el proceso de justificación del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se 
considera necesaria la corrección del sistema proyectado. 
 
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de 
protección mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al 
Método de Cálculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, 
sin necesidad de repetir los cálculos, independientemente de que se cambie la 
profundidad de enterramiento, geometría de la red de tierra de protección, 
pi⋅
′⋅
=
2000
do IRD Ecuación 15 
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dimensiones, número de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensión serán 
inferiores a los calculados en este caso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez 
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ANEXO Nº3: LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-TITULARES DE LA INSTALACIÓN: AL INICIO Y AL FINAL. 
 
Los titulares de la instalación al inicio y al final serán: 
 
 
TITULAR INICIAL:  RODENAS MESEGUER, S.A. 
C.I.F.:  A-30019194 
DOMICILIO SOCIAL: Carril de LA Esparza, nº 168, La Arboleja, 30.009 (Murcia). 
 
TITULAR FINAL: “IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA S.A.” 
C.I.F.: A-95.075.578. 
DOMICILIO SOCIAL: Avenida de los Pinos, s/n, Murcia. 
 
2.-USUARIO DE LA INSTALACIÓN. 
 
Al cederse la línea subterránea de baja tensión, el usuario de la instalación será la Cía 
IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA S.A.U.  
 
3.-DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LAS INSTALACIONES, USO Y POTENCIA. 
 
Las instalaciones consistirán en la instalación de Anillos de Baja Tensión partiendo de CT 
destinados al abastecimiento eléctrico de la urbanización, donde se prevee la 
construcción de dos bloques de viviendas (65 c/u), alumbrado de viales y zona 
ajardinada. 
 
Para obtener una previsión de potencia se ha considerado (en aplicación de la ITC-BT 
10 de Reglamento electrotécnico de baja tensión): 
 
Construcción de 130 viviendas (2 bloques): 130 x 9,2 = 1.196 kW 
Bajos comerciales (bloq. 1: 810 m2, bloque 2: 760 m2) = 1.570 m2 x 100 w/m2 = 157 kW 
Zona verde (3.143,65 m2) = 40 kW 
Viales (Carretera: 559 m2, acera: 526 m2) = 40 kW 
 
TOTAL PREVISION POTENCIA: 1.433 kW 
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Debido a que se trata de una instalación de previsión y no se conoce la distribución 
exacta interior de la parcela, se realizarán los anillos correspondientes para satisfacer 
la demanda total de potencia y se colocará una sola CGP por unidad para la 
ubicación de futuros cuadros de obra. Cuando se desarrolle la parte interior de la 
parcela se desplazarán las CGPs hasta su ubicación correcta. 
 
4.-PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
El plazo de ejecución de las instalaciones se estima en un mes, una vez obtenidas 
todas las licencias y autorizaciones correspondientes, según se refleja en el apartado 
3.6.- CRONOGRAMA del ANEXO Nº10 de este PFC. 
 
5.-DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 
 
Para proporcionar suministro eléctrico a la urbanización, se dispondrá de un centro de 
transformación, ya descrito en apartado anterior, en cuyo interior incorporarán los 
oportunos cuadros de B.T. y extensionamiento, quedando todas estas instalaciones 
suficientemente descritas en el presente anexo. 
 
A fin de garantizar la continuidad en el suministro, la red se ha proyectado anillada, 
hasta un total de 4, con orígenes en los cuadros de B.T. del centro de transformación. 
Con éstas redes se proporcionará fluido eléctrico repartido por toda la parcela. 
 
El dimensionamiento de los circuitos se ha realizado de acuerdo con las secciones 
normalizadas por la Compañía Suministradora, tal y como puede apreciarse en los 
cálculos justificativos de este anexo y gráficamente en el plano nº 14 adjunto. 
 
Los conductores a emplear en la instalación serán de Aluminio homogéneo, 
unipolares, tensión asignada a 0,6/1 kV, aislamiento de polietileno reticulado "XLPE", 
enterrados bajo tubo o directamente enterrados, con unas secciones de 25, 50, 95, 150 
o 240 mm² (según Normas Técnicas de Construcción y Montaje de las Instalaciones 
Eléctricas de Distribución de la Cía. Suministradora).  
 
El cálculo de la sección de los conductores se realizará teniendo en cuenta que el 
valor máximo de la caída de tensión no sea superior a un 5 % de la tensión nominal y 
verificando que la máxima intensidad admisible de los conductores quede 
garantizada en todo momento. 
 
Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor se 
podrá instalar más de un conductor por fase, según los siguientes criterios: 
 
- Emplear conductores del mismo material, sección y longitud. 
- Los cables se agruparán al tresbolillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles. 
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El conductor neutro tendrá como mínimo, en distribuciones trifásicas a cuatro hilos, una 
sección igual a la sección de los conductores de fase para secciones hasta 10 mm² de 
cobre o 16 mm² de aluminio, y una sección mitad de la sección de los conductores de 
fase, con un mínimo de 10 mm² para cobre y 16 mm² de aluminio, para  secciones 
superiores. En distribuciones monofásicas, la sección del conductor neutro será igual a 
la sección del conductor de fase. 
 
El conductor neutro deberá estar identificado por un sistema adecuado. Deberá estar 
puesto a tierra en el centro de transformación o central generadora, y como mínimo, 
cada 500 metros de longitud de línea. Aún cuando la línea posea una longitud inferior, 
se recomienda conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no 
podrá superar los 20 ohmios. En cualquier caso, siempre se atenderá a las 
Recomendaciones de la compañía suministradora de la electricidad. 
 
Solamente se utilizarán conductores cuyos tipos correspondan a los aceptados por la 
Compañía Suministradora. 
 
5.1.-TRAZADO. 
 
Las canalizaciones se dispondrán, en general, por terrenos de dominio público, y en 
zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado será lo 
más rectilíneo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como líneas en fachada 
y bordillos. Asimismo, deberán tenerse en cuenta los radios de curvatura mínimos, 
fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 
20.435), a respetar en los cambios de dirección. 
 
En la etapa de proyecto se deberá consultar con las empresas de servicio público y 
con los posibles propietarios de servicios para conocer la posición de sus instalaciones 
en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas 
se abrirán calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el 
proyecto. 
 
5.1.1.-LONGITUD. 
 
La longitud de los anillos así como de sus tramos entre las distintas cargas figura en los 
cálculos justificativos correspondientes y en planos adjuntos.  
 
Para cada uno de los anillos las longitudes son: 
 
- Anillo 1: 30+30= 60m 
 
- Anillo 2: 50+50= 100m  
 
- Anillo 3: 85+85= 170m 
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- Anillo 4: 185+185= 370m 
 
5.1.2.-INICIO Y FINAL DE LÍNEA. 
 
Puesto que la distribución de la línea será anillada, tanto la partida de la línea de baja 
tensión como la llegada se ubicará en el cuadro de baja tensión que a tal efecto 
deberá existir en cada uno de los transformadores. 
 
5.1.3.-CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC. 
 
Para el caso de cruzamientos, paralelismos, etc., la instalación cumplirá con lo 
dispuesto en la Instrucción Técnica Complementaria nº 07 del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión “Redes Subterráneas para Distribución en Baja 
Tensión”. 
 
Las condiciones dispuestas en la ITC-BT-07 son las siguientes: 
 
Cruzamientos. 
 
A continuación se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que 
deben responder los cruzamientos de cables subterráneos de baja tensión 
directamente enterrados. 
 
Calles y carreteras 
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón 
en toda su longitud a una profundidad mínima de 0,80 m. Siempre que sea posible, 
el cruce se hará perpendicular al eje del vial. 
 
En nuestro caso, no existen cruzamientos con calles o carreteras. 
 
Ferrocarriles  
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón 
y siempre que sea posible, perpendiculares a la vía, y a una profundidad mínima de 
1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasarán las vías férreas 
en 1,5 m por cada extremo. 
 
En nuestro caso, no existen cruzamientos con ferrocarriles. 
 
 
Otros cables de energía eléctrica 
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Siempre que sea posible, se procurará que los cables de baja tensión discurran por 
encima de los de alta tensión. 
 
La distancia mínima entre un cable de baja tensión y otros cables de energía 
eléctrica será: 0,25 m con cables de alta tensión y 0,10 m con cables de baja 
tensión. La distancia del punto de cruce a los empalmes será superior a 1 m. Cuando 
no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el 
cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
Cables de telecomunicación 
 
La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de 
telecomunicación será de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, 
tanto del cable de energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 
m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente 
enterrados, el cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización 
entubada. 
 
Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra óptica con cubiertas 
dieléctricas. Todo tipo de protección en la cubierta del cable debe ser aislante. 
 
Canalizaciones de agua y gas  
 
Siempre que sea posible, los cables se instalarán por encima de las canalizaciones 
de agua. 
 
La distancia mínima entre cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua o 
gas será de 0,20 m. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las 
canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de la canalización eléctrica, 
situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan 
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalización 
instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Aparte, según se cumplirá lo especificado en MT 2.51.01: 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas 
será de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presión (más de 4 bar), 
en que la distancia será de 0,40 m. La distancia mínima entre los empalmes de los 
cables de energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas será de 1 m. 
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente 
enterrados, la canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal. 
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Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se 
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
Las condiciones a que deben responder de cables subterráneos de baja tensión 
directamente enterrados serán las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del 
Reglamento de BT.  
 
En los cruces de líneas subterráneas de BT con canalizaciones de gas deberán 
mantenerse los valores de las distancias mínimas que se establecen en la Tabla 1: 
Distancias mínimas del L.S.A.T. con instalaciones de gas, del apartado 3.1.4.- Relación 
de Cruzamientos, Paralelismos, etc. del Anexo Nº1 de este PFC. 
 
Cuando no puedan mantenerse estas distancias en los cables directamente 
enterrados, la canalización se dispondrá entubada o bien podrá reducirse mediante 
colocación de una protección suplementaria. Esta protección suplementaria a 
colocar entre servicios estará constituida por materiales preferentemente cerámicos 
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). 
 
En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con 
protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá 
en conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que 
indique las medidas a aplicar en cada caso. 
 
La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m 
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación que se 
pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta. 
 
El propio tubo utilizado en la canalización, se considerará como protección 
suplementaria, no siendo de aplicación las coberturas mínimas indicadas 
anteriormente siempre y cuando los tubos estén constituidos por materiales con 
adecuada resistencia mecánica, con resistencia a la compresión de 450 N y que 
soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 
90 mm, de 28 J si el diámetro exterior es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 
40 J si el diámetro exterior es superior a 140 mm. 
 
Conducciones de alcantarillado  
 
Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No 
se admitirá incidir en su interior. Se admitirá incidir en su pared (por ejemplo, 
instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no 
es posible, se pasará por debajo, y los cables se dispondrán en canalizaciones 
entubadas. 
Depósitos de carburante  
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Los cables se dispondrán en canalizaciones entubadas y distarán, como mínimo, 
0,20 m del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al depósito, como mínimo 
1,5 m por cada extremo. 
 
En nuestro caso, no existen cruzamientos con depósitos de carburante. 
 
Proximidades y paralelismos. 
 
Los cables subterráneos de baja tensión directamente enterrados deberán cumplir 
las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuación, 
procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demás 
conducciones. 
 
Otros cables de energía eléctrica 
 
Los cables de baja tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta 
tensión, manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,10 m con los cables de 
baja tensión y 0,25 m con los cables de alta tensión. Cuando no puedan respetarse 
estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado más 
recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja 
tensión, podrá instalarlos a menor distancia, incluso en contacto. 
 
Cables de telecomunicación 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 
será de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables 
directamente enterrados, el cable instalado más recientemente se dispondrá en 
canalización entubada. 
 
Canalizaciones de agua  
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de 
agua será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de 
energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. Cuando no 
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la 
canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal, y 
que la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
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Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondrán de forma que se 
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
Canalizaciones de gas  
 
Según lo establecido en el apartado 3.1.4.- Relación de Cruzamientos, Paralelismos, 
etc. – Proximidades y paralelismos – Canalizaciones de gas, del Anexo nº1 de este PFC. 
 
5.1.4.-RELACIÓN DE PROPIETARIOS AFECTADOS CON DIRECCIÓN Y DNI. 
 
En este caso, la red de baja tensión discurrirá solo por lugares públicos. 
 
5.2.-PUESTA A TIERRA, PROTECCIONES Y CGP´S. 
 
La red de distribución en baja tensión estará protegida contra los efectos de las 
sobreintensidades que puedan presentarse en la misma (ITC BT 22), por lo tanto se 
utilizarán los siguientes sistemas de protección: 
 
- Protección a sobrecargas: Se utilizarán fusibles calibrados convenientemente 
ubicados en el cuadro de baja tensión del centro de transformación, desde 
donde parten los circuitos; al realizarse todo el trazado de los circuitos a sección 
constante (y quedar ésta protegida en inicio de línea), no es necesaria la 
colocación de fusibles en ningún otro punto de la red para proteger las 
reducciones de sección. 
 
- Protección a cortocircuitos: Se utilizarán los mismos fusibles calibrados ubicados 
en el cuadro de baja tensión del centro de transformación. Todo el cálculo 
exhaustivo de las corrientes de cortocircuito queda justificado en el Anexo de 
Cálculo del presente proyecto, observando que las protecciones ubicadas en 
inicio de línea, válidas para la protección a sobrecargas, también son aptas para 
la protección a cortocircuito. 
 
Para la protección contra contactos directos  (ITC BT 24) se han tomado las medidas 
siguientes: 
 
- Ubicación del circuito eléctrico enterrado en una zanja practicada al efecto, 
con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de 
las personas que habitualmente circulan por el acerado. 
 
- Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como 
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los 
cuales necesitan de útiles especiales para proceder a su apertura. 
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- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado (XLPE 0,6/1 kV), 
con el fin de recubrir las partes activas de la instalación. 
 
Para la protección contra contactos indirectos (ITC BT 24), la Cía. Suministradora obliga 
a utilizar en sus redes de distribución en BT el esquema TT, es decir, Neutro de B.T. 
puesto directamente a tierra (Ilustración 1) y masas de la instalación receptora 
conectadas a una tierra separada de la anterior, así como empleo en dicha 
instalación de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y 
características del terreno. 
 
El neutro se conectará a tierra en el centro de transformación y cada 200 m. en redes 
subterráneas, y en las cajas generales de protección o en las cajas generales de 
protección medida, consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borde del 
neutro mediante un conductor aislado de 150 mm2 de Al, como mínimo. 
Ilustración 1: Detalle CGP. Esquema 10 
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El conductor neutro no podrá ser interrumpido en las redes de distribución. 
 
Para dar suministro a las viviendas, se utilizarán armarios de seccionamiento y 
contadores de los tipos CPM3-D4/4-M para cada grupo de dos viviendas, CPM2-D4-M 
para una sola vivienda, mientras que para el suministro a los bloques de viviendas 
colectivas, los equipamientos de ámbito local, así como para el alumbrado, se 
dispondrán de armarios de seccionamiento tipo CS 400/400 EM. 
 
Estos serán de poliéster reforzado con fibra de vidrio, y tendrán capacidad interior 
suficiente para alojar la aparamenta eléctrica, la cual irá instalada sobre una base 
aislante de material no higroscópico. 
 
El cierre de las puertas de los armarios se efectuará de acuerdo con el modelo 
establecido por la Compañía Suministradora. 
 
Estarán protegidos contra los contactos de los dedos de prueba con piezas bajo 
tensión, contra la penetración de cuerpos sólidos extraños de dimensiones medias, 
contra la lluvia y contra impactos. Estas protecciones corresponden al grado IP 235 
UNE 20.234. 
 
Se instalarán sobre las oportunas bancadas, quedando a excepción de la cara frontal, 
recubiertos por paredes de ladrillo convenientemente enlucidas. 
 
Solamente se utilizarán armarios cuyos tipos correspondan a los aceptados por la 
Compañía Suministradora. 
 
Las CGP deben construirse con materiales aislantes, de clase térmica 105 (A) como 
mínimo, según la Norma UNE EN 60 085, capaces de soportar las solicitaciones 
mecánicas y térmicas, así como los efectos de la humedad, susceptibles de 
presentarse en servicio normal. En los dispositivos de entrada y salida de los cables, se 
admiten materiales aislantes de clase térmica 90 (Y). 
 
La caja irá instalada en nicho mural, siendo de doble aislamiento y del tipo aprobado 
por UNESA. En su interior se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores 
de fase o polares, con poder de corte por lo menos igual a la corriente de 
cortocircuito posible en el punto de su instalación, disponiendo también de un borne 
de conexión para el neutro. 
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Ilustración 2: Detalle bases fusibles CGP 
 
 
 
5.3.-CONDUCTORES. 
 
Se utilizarán cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos RV, según NI 56.31.21, de 
aluminio sección circular, clase 2 UNE 21 022., tensión asignada 0,6/1kV, aislamiento 
polietileno reticulado y cubierta de PVC, (tabla 1).  
 
Todas las líneas serán siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro. 
 
Tabla 1: Tipos normalizados y características. Aislamiento RV / Tensión 0,6/1 
 
Tipo 
Construc. 
Tensión 
nominal 
kV 
Sección 
mm2 
Nº mínimo 
alambres 
Suministro 
Long ± 2% 
m 
Tipo 
bobina 
UNE 21 167 
 
Código 
RV 0,6/1 1 x  50 
1 x  95 
1 x 150 
1 x 240 
6 
15 
15 
30 
1600 
950 
1100 
750 
10 
10 
12 
12 
5631225 
5631235 
5631245 
5631255 
 
Todas las líneas serán de cuatro conductores, tres para cada fase y una para el neutro, 
estando debidamente protegidas contra la corrosión que pueda provocar el terreno 
donde se instalen y deberán tener resistencia mecánica suficiente para soportar los 
esfuerzos a que puedan estar sometidos. 
 
Serán de acero A-42b, galvanizados, con recubrimiento de Zinc de 0,61 Kg/m2, 
debiendo de ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solución de CuSO4 
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del 20% de una densidad de 1,18 a 18ºC, sin que el hierro quede al descubierto o 
coloreado parcialmente. 
 
Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuarán siguiendo métodos o 
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. 
Asimismo, deberá quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia 
contra la corrosión que pueda originar el terreno. 
 
Un método apropiado para la realización de empalmes y conexiones puede ser 
mediante el empleo de tenaza hidráulica y la aplicación de un revestimiento a base 
de cinta vulcanizable, en cualquier caso se estará en lo dispuesto a tal efecto en la 
reglamentación de la Cia suministradora Iberdrola S.A. y más concretamente en su 
norma NI 58.20.71 (Tabla 2 y Tabla 3). 
 
Tabla 2: Terminales monometálicos 
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Tabla 3: Conector empalme monometálico 
 
 
 
6.-DESCRIPCIÓN DE LA OBRA CIVIL. 
 
Canalizaciones directamente enterradas 
 
Los conductores irán albergados en zanjas dispuestas a tal efecto. Las dimensiones de 
las mismas serán de 45 ó 60 cm. de anchura por 90 de profundidad. Estas zanjas 
tendrán capacidad para alojar dos y tres circuitos respectivamente, dado que los ejes 
de los mazos de conductores deberán encontrarse separados un mínimo de 10 cm. 
Cuando por la misma zanja deban discurrir más de tres ternas, se incrementará la 
anchura en 20 cm. por terna suplementaria. 
 
Una vez realizada la zanja, se depositará en ella un lecho de arena de 10 cm. de 
espesor. Sobre éste se depositarán los conductores de los diferentes circuitos; para 
distinguir cada una de las fases y cada circuito, se emplearán marcas de cinta 
adhesiva y permanente; mediante la utilización de distintos colores podrá diferenciarse 
cada circuito. Una vez depositados los conductores, se añadirá una nueva capa de 
arena, pero ahora de unos 15 cm. de espesor. 
 
Sobre ésta se instalará una protección mecánica a todo lo largo del trazado del 
cable, esta protección estará constituida por un tubo de plástico cuando exista una 
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línea, o por tubo y placa cubre cables cuando el número de líneas sea mayor. El resto 
de la zanja se rellenará mediante zahorra artificial compactada, debiendo realizarse 
los 20 primeros cm. de forma manual, permitiéndose hacer el resto mecánicamente; el 
depósito de tierra deberá efectuarse mediante capas de 10 cm. de espesor. Entre dos 
de éstas capas y a una profundidad de 10 cm. bajo la capa de hormigón, se 
dispondrá una cinta de P.V.C. con la inscripción "ATENCIÓN AL CABLE" por cada terna 
que discurra por la zanja. 
 
Los cables se alojarán en zanjas de 0,70 m de profundidad mínima y una anchura que 
permitan las operaciones de apertura y tendido, con un valor mínimo de 0,35 m. 
 
El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el 
mismo se colocará una capa de arena de mina o de río lavada, limpia y suelta, 
exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, y el tamaño del grano 
estará comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor mínimo de 0,10 m, sobre la que se 
depositarán los cables a instalar. Por encima del cable se colocará otra capa de 
arena de idénticas características y con unos 0,10 m de espesor, y sobre ésta se 
instalará una protección mecánica a todo lo largo del trazado del cable, esta 
protección estará constituida por una placa cubrecables cuando existan 1 ó 2 líneas, 
dos placa cubrecables cuando el número de líneas sea mayor, las características de 
las placas cubrecables serán las establecidas en las NI 52.95.01. 
 
Las dos capas de arena cubrirán la anchura total de la zanja, la cual será suficiente 
para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales. A continuación se 
tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y tierras de préstamo, 
arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se 
cuidará que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa 
de tierra, y a una distancia mínima del suelo de 0,10 m y 0,25 m de la parte superior del 
cable se colocará una cinta de señalización, como advertencia de la presencia de 
cables eléctricos, Las características, color, etc., de esta cinta serán las establecidas 
en la NI 29.00.01. 
 
En la instalación de los cables de control, red multimedia, etc. se seguirán las 
prescripciones descritas en el apartado 3.3.- ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO, 
del Anexo nº1 de este PFC. 
 
Canalizaciones entubadas (asiento de arena). 
 
Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena y 
debidamente enterrados en zanja.  
 
En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible los 
cambios de dirección de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se 
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dispondrán preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, 
para facilitar la manipulación. 
 
La zanja tendrá una anchura mínima de 0,35 m, para la colocación de dos tubos de 
160 mm ∅, aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. 
 
Se instalará un multitubo, designado como MTT 4x40, según NI 52.95.20 según lo 
descrito en el apartado 3.3.- ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO, del Anexo nº1 de 
este PFC). 
 
La guía de instalación del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 2.33.14 
“Guía de instalación de los cables óptico subterráneos”, mientras que las 
características del ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20 “Tubos de 
plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones de redes 
subterráneas de telecomunicaciones. 
 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de 
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los 
tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de arena con un 
espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. 
 
Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del 
pavimento; para este rellenado se utilizará tierra procedente de la excavación y tierra 
de préstamo, todo-uno, zahorra o arena. 
 
Después se colocará una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón no estructural 
H-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por último se repondrá el pavimento a ser posible 
del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar la apertura. 
 
Condiciones generales para cruces de calzada 
 
La zanja tendrá una anchura mínima de 0,35 m, para la colocación de dos tubos de 
160 mm ∅, aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. 
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalará un 
tubo más de red de 160 mm  ∅, destinado a este fin. Este tubo se dará continuidad en 
todo su recorrido.  
 
Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. 
 
Los cables de control, red multimedia, etc se tenderán en un ducto (Ver Ilustración 2, 
apartado 3.3.- ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO, del Anexo nº1 de este PFC). Éste 
se instalará por encima de los tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, 
ambos fabricados en material plástico. El ducto a utilizar será instalado según se indica 
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en el MT 2.33.14 Guía de instalación de cable de fibra óptica”, en este mismo MT se 
encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su 
conexión. Las características del ducto y accesorios a instalar se encuentran 
normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de 
halógenos) para canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones”.  
 
La profundidad de la zanja dependerá del número de tubos, pero será la suficiente 
para que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 
0,80 m, tomada desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo. 
 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de 
unos 0,05 m, aproximadamente de espesor de hormigón HM-12,5, sobre la que se 
depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de 
hormigón HM-12,5 con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos 
completamente. 
 
Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y 
pavimento, para este rellenado se utilizará hormigón HM-12,5, en las canalizaciones 
que no lo exijan las Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Murcia la 
zona de relleno será de todo-uno o zahorra. 
 
Después se colocará un firme de hormigón de HM-12,5 de unos 0,30 m de espesor y 
por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que 
existía antes de realizar la apertura. 
 
Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y 
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran 
densidad de circulación, etc.), pueden utilizarse máquinas perforadoras "topos" de tipo 
impacto, hincadora de tuberías o taladradora de barrena, en estos casos se 
prescindirá del diseño de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso 
de perforación que se considere más adecuado.   Su instalación precisa zonas amplias 
despejadas a ambos lados del obstáculo a atravesar para la ubicación de la 
maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma 
habitual, dada su complejidad. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
Para el cálculo eléctrico se ha utilizado el software DMELECT CIEBT Versión 15.0.0 
 
7.-CALCULOS ELECTRICOS. 
 
Fórmulas Generales 
 
Emplearemos las siguientes: 
 
Sistema Trifásico 
 
I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ = amp (A) 
e = 1.732 x I[(L x Cosϕ / k x S x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
 
Sistema Monofásico: 
 
I = Pc / U x Cosϕ = amp (A) 
e = 2 x I[(L x Cosϕ / k x S x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
 
En donde: 
 
Pc = Potencia de Cálculo en W. 
L = Longitud de Cálculo en m. 
e = Caída de tensión en V. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en A. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
 
Fórmula Conductividad Eléctrica 
 
K = 1/ρ 
ρ = ρ20[1+α (T-20)]  
T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  
 
Siendo, 
 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
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ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
Cu = 0.018  
Al = 0.029  
α = Coeficiente de temperatura:  
Cu = 0.00392  
Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  
Cables enterrados = 25ºC  
Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
XLPE, EPR = 90ºC  
PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  
 
Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib ≤ In ≤ Iz  
I2 ≤ 1,45 Iz 
 
Donde: 
 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de 
protección. En la práctica I2 se toma igual: 
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 
- a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
Fórmulas Cortocircuito 
 
* IpccI = Ct U / √3 Zt  
 
Siendo, 
 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o 
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circuito en estudio). 
 
* IpccF = Ct UF / 2 Zt 
 
Siendo, 
 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es 
igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o línea). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
Zt = (Rt² + Xt²)½ 
 
Siendo, 
 
Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el 
punto de c.c.) 
Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el 
punto de c.c.) 
R = L · 1000 · CR / K · S · n  (mohm) 
X = Xu · L / n  (mohm) 
R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad, extraído de condiciones generales de c.c. 
K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 
* tmcicc = Cc · S² /  IpccF²  
 
Siendo, 
 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
* tficc = cte. fusible / IpccF² 
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Siendo, 
 
tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
* Lmax =  0,8  UF  /   2 · IF5 ·  √(1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 
 
Siendo, 
 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por 
fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 
K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 
0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 
 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 
electromagnético). 
CURVA BIMAG = 5 In 
CURVA CIMAG = 10 In 
CURVA D Y MAIMAG = 20 In 
 
7.1.-PREVISION DE POTENCIA. 
 
La carga total prevista en una zona de viviendas y/o industrias y oficinas será la suma 
de las cargas correspondientes a las viviendas, a los locales comerciales, oficinas e 
industrias y a los servicios generales de la zona en estudio. La previsión de la carga se 
determina de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-10 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión, obteniéndose los siguientes resultados (tabla 4): 
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Tabla 4: Previsión de potencia 
 
CT RED Denominación 
Línea 
Fusible 
Línea 
(A) 
Denominación 
CGPs 
Fusible 
CGP 
(A) 
Pot. 
Estimada 
(kW) 
Uso suministro 
1 Anillo 1 L1 250 CGP 1 ≤250 358,25 Previsión 
Viviendas + 
B. Comerciales 
L2 250 
Anillo 2 L3 250 CGP 2 ≤250 358,25 Previsión 
Viviendas + 
B. Comerciales 
L4 250 
2 Anillo 3 L5 250 CGP 3 ≤250 358,25 Previsión 
Viviendas + 
B. Comerciales 
L6 250 
Anillo 4 L7 250 CGP 4 ≤250 278,25 Previsión  
Viviendas + 
B. Comerciales 
L8 250 
CPM (CM) 160 80,0 A. Público 
TOTAL 1.433,0  
 
Para la red de baja tensión se han considerado cuatro anillos que distribuyen la 
potencia por las zonas suministrar. La potencia total que suministran es algo inferior a la 
previsión descrita en la Memoria Descriptiva, pero se considera suficiente para las 
futuras demandas. 
 
Debido a que se trata de una instalación de previsión y no se conoce la distribución 
exacta interior de la parcela, se realizarán los anillos correspondientes para satisfacer 
la demanda total de potencia y se colocará una sola CGP por unidad para la 
ubicación de futuros cuadros de obra. Cuando se desarrolle la parte interior de la 
parcela se hará la distribución correcta de CGPs. 
 
7.2.-INTENSIDAD. 
 
Para el cálculo de la intensidad se ha teniendo en cuenta que no se sobrepasen las 
intensidades máximas admisibles marcadas en la Reglamentación vigente. 
Los resultados figuran en el apartado 7.5. 
 
7.3.-CAIDAS DE TENSION. 
 
Los conductores se han calculado de forma que la caída de tensión no supere el 5 %. 
Los resultados figuran en el apartado 7.5. 
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7.4.-OTRAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS. 
 
PROTECCIONES DE SOBREINTENSIDAD 
 
Con carácter general, los conductores estarán protegidos por los fusibles existentes 
contra sobrecargas y cortocircuitos. 
 
Para la adecuada protección de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de 
la clase gG se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del mismo junto a la 
intensidad admisible del cable en tubular soterrada (Tabla 5): 
 
Tabla 5: Intensidad admisible cable soterrado sobrecargas 
 
Cable In (A) Iadm (A) 
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 95 + 1 x 50 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al 
100 
125 
200 
250 
115 
175 
230 
305 
 
Cuando se prevea la protección de conductor por fusibles contra cortocircuitos, 
deberá tenerse en cuenta la longitud de la línea que realmente protege y que se 
indica en el siguiente cuadro en metros para línea en tubular soterrada: 
 
Tabla 6: Intensidad nominal cable soterrado cortocircuito 
 
 Intensidad nominal de fusible  
Cable 100 125 160 200 250 315 
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 95 + 1 x 50 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al 
192 
255 
458 
702 
 
207 
371 
570 
 
156 
285 
455 
 
 
212 
326 
 
 
161 
247 
 
 
 
 
 Longitudes en metros (1) 
 (1)  Calculadas con una impedancia a 90ºC del conductor de fase y neutro 
 NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de transformación. 
 
7.5.-TABLAS DE TENDIDO Y RESULTADO DE CALCULOS. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Anillo 1 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx.(%): 5  
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Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu(mΩ/m) Canal./Aislam/Polar. 
I.Cálculo 
(A) 
In/Ireg 
(A) 
In/Sens. 
Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fc 
D.tubo 
(mm) 
1 1 4 115 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
275,15 250  3x240/150 305/1 160 
 
Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 
Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo 
1 0 400 0 275,15 A(179,125 kW) 
4 -5,219 394,781 1,305* -275,15 A(-179,125 kW) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-4 = 1.3 % 
 
Resultados Cortocircuito: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
IpccI 
(kA) 
P de C 
(kA) 
IpccF(A) 
tmcicc  
(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 
1 1 4 14,434 50 3.906,41 33,35 1,586 250 
 
 
Anillo 2 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx.(%): 5  
Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu(mΩ/m) Canal./Aislam/Polar. 
I.Cálculo 
(A) 
In/Ireg 
(A) 
In/Sens. 
Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fc 
D.tubo 
(mm) 
1 1 2 3 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
275,15 250  3x240/150 305/1 160 
2 2 4 82 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
275,15   3x240/150 305/1 160 
 
Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 
Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo 
1 0 400 0 275,15 A(179,125 kW) 
2 -0,136 399,864 0,034 0 A(0 kW) 
4 -3,858 396,142 0,964* -275,15 A(-179,125 kW) 
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NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-2-4 = 0.96 % 
 
Resultados Cortocircuito: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
IpccI 
(kA) 
P de C 
(kA) 
IpccF(A) 
tmcicc  
(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 
1 1 2 14,434 50 7.115,38 10,05 0,478 250 
2 2 4 14,289  4.596,21 24,09   
 
 
Anillo 3 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx.(%): 5  
Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu(mΩ/m) Canal./Aislam/Polar. 
I.Cálculo 
(A) 
In/Ireg 
(A) 
In/Sens. 
Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fc 
D.tubo 
(mm) 
1 1 2 3 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
275,15 250  3x240/150 305/1 160 
2 2 3 47 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
275,15   3x240/150 305/1 160 
 
Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 
Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo 
1 0 400 0 275,15 A(179,125 kW) 
2 -0,136 399,864 0,034 0 A(0 kW) 
3 -2,269 397,731 0,567* -275,15 A(-179,125 kW) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-2-3 = 0.57 % 
 
Resultados Cortocircuito: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
IpccI 
(kA) 
P de C 
(kA) 
IpccF(A) 
tmcicc  
(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 
1 1 2 14,434 50 7.115,38 10,05 0,478 250 
2 2 3 14,289  5.625,76 16,08   
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Anillo 4 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx.(%): 5  
Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu(mΩ/m) Canal./Aislam/Polar. 
I.Cálculo 
(A) 
In/Ireg 
(A) 
In/Sens. 
Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fc 
D.tubo 
(mm) 
1 1 3 30 Al 
Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
213,71 250  3x240/150 305/1 160 
 
Nudo C.d.t.(V) 
Tensión 
Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga Nudo 
1 0 400 0 213,71 A(139,125 kW) 
3 -1,362 398,638 0,34* -213,71 A(-139,125 kW) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-3 = 0.34 % 
 
Resultados Cortocircuito: 
 
Linea 
Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
IpccI 
(kA) 
P de C 
(kA) 
IpccF(A) 
tmcicc  
(sg) 
tficc (sg) In;Curvas 
1 1 3 14,434 50 6.292,66 12,85 0,611 250 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez 
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ANEXO Nº4: RED DE ALUMBRADO PUBLICO 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-TITULARES DE LA INSTALACION: AL  INICIO Y AL FINAL. 
 
TITULAR INICIAL: RODENAS MESEGUER S.A. 
C.I.F.:  CIF A-30.019.194 
DOMICILIO: Carril de La Esparza, 168. La Arboleja, MURCIA. 
 
TITULAR FINAL: EXCMO AYUNTAMIENTO DE MURCIA. 
C.I.F.:  CIF P-3.003.000-A. 
DOMICILIO: Glorieta de España 1, MURCIA. 
 
2.-USUARIO DE LA INSTALACIÓN. 
 
Una vez ejecutada y autorizada por la Dirección General de Industria y Energía, la 
instalación será recepcionada por el Excmo. Ayuntamiento de Murcia, por lo tanto: 
 
USUARIO DE LA INSTALACIÓN: EXCMO AYUNTAMIENTO DE MURCIA. 
C.I.F.: CIF P-3.003.000-A. 
DOMICILIO: Glorieta de España 1, MURCIA. 
 
3.-DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LAS INSTALACIONES, USO Y POTENCIA. 
 
La delimitación perimetral del PE-Pm6, tal como se deriva del planeamiento, determina 
la necesidad de urbanizar tanto el interior como zonas adyacentes al mismo, 
identificadas en el Plano Nº18 “Planta de Instalación” adjunto como calles “B” y “L”. 
De este modo, la instalación proyectada dará servicio tanto al sector objeto de 
proyecto como a los citados viales.  
 
El tipo de instalación que se proyecta será subterránea, bajo tubos de PVC en zanja 
bajo acera. 
 
Para el caso de las zonas de viales circundantes al sector PE-Pm6, las luminarias serán 
herméticas IP66, constituidas por carcasa de fundición de aluminio abrillantado, 
reductor de consumo y equipo de encendido para lámpara tubular de V.S.A.P. de 
150W/230V AF, colocadas sobre columna metálica de forma troncocónica, de chapa 
de acero galvanizada con hueco en la base para alojamiento de las protecciones, 
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portezuela homologada, de altura 10mts. y 76mm de diámetro en punta, espesor de 
chapa de 4mm, dispuestas de forma unilateral. 
 
Para la zona de jardín, se instalarán proyectores tipo Neos 2 o similar. Se trata de un 
proyector idealmente estudiado para lámparas de descarga de hasta 150 W de vapor 
de sodio alta presión y halogenuros metálicos con quemador cerámico. Incopora así 
mismo un equipo reductor de consumo y equipo de encendido para lámpara tubular 
de V.S.A.P. de 70W/230V AF, colocadas sobre columna metálica tipo Guadalquivir o 
similar, de chapa de acero galvanizada con hueco en la base para alojamiento de las 
protecciones, portezuela homologada, de altura 5 mts, según plano nº 29: “Detalle 
columna tipo Guadalquivir”.  
 
El número total de puntos de luz instalado es de 7 en viales y 10 en Jardín. 
 
La instalación eléctrica para dar servicio a dichos puntos de luz consistentes en: 
 
• Centro de mando, medida y protección alojando en su interior los mecanismos 
necesarios para la protección, control y medida de dicha instalación eléctrica. 
• Conductores de cobre de sección mínima 6 mm2, con aislamiento VV 0,6/1kV y 
cubierta de RV, de secciones según planos, en instalación subterránea, empotrados 
bajo tubo de PVC de 110mm de diámetro. 
• Obra civil tanto para basamento de luminarias como canalización. 
 
El uso de la instalación será exclusivo para alumbrado. 
 
3.1.-POTENCIA DE INSTALACIONES. 
 
La instalación que se proyecta se alimentará directamente desde el cuadro de 
mando exclusivo y diseñado al efecto. 
 
3.2.-POTENCIA PREVISTA. 
3.2.1.-Máxima admisible 
 
La potencia admisible del cable utilizado trifásico unipolar de 6 mm2 Cu XLPE,0.6/1 kV 
enterrado bajo tubo es de 31,6 kW.  
 
3.2.2.-Instalada 
 
Resultante de la suma de la potencia de las lámparas más el consumo de los equipos 
complementarios y teniendo en cuenta un factor de 1.8 según se indica en la ITC BT-
09. De forma que 7 luminarias de 150W más 10 de 70W incrementado 1,8 veces, 
arrojan un total de 3.150W, según se ve en la tabla 1 siguiente: 
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Tabla 1: Potencia total instalada 
 
Nº LUMINARIAS POTENCIA 
UNITARIA 
ALTURA POTENCIA 
INSTALADA 
POTENCIA TOTAL 
INSTALADA 
7 150 W 10 m 270 W 1.890 W 
10 70 W 5 m 126 W 1.260 W 
   TOTAL 3.150 W 
 
3.2.3.-Total demandada 
 
Puesto que en el caso de alumbrado público el factor de utilización es 1, la potencia 
demandada coincide con la instalada. 
 
3.2.4.-Potencia a contratar 
 
La potencia a contratar con la suministradora, será la correspondiente al módulo 
normalizado de potencia inmediatamente superior a la potencia demandada. 
 
4.- CLASIFICACION DE LA INSTALACION Y REQUISITOS FOTOMETRICOS. 
4.1.- ALUMBRADO VIAL. 
4.1.1.- Clasificación de las vías y selección de las clases de alumbrado. 
 
El criterio principal de clasificación de las vías es la velocidad de circulación, según se 
establece a continuación: 
 
Clasificación  Tipo de vía  Velocidad del tráfico rodado (km/h) 
 
A   Alta velocidad   v > 60 
B   Moderada velocidad  30 < v ≤ 60 
C   Carriles bici   ----- 
D   Baja velocidad   5 < v ≤ 30 
E   Vías peatonales   v ≤ 5 
 
Mediante otros criterios, tales como el tipo de vía y la intensidad media de tráfico 
diario (IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificación anterior. En las tablas 
siguientes se definen las clases de alumbrado para las diferentes situaciones de 
proyecto. 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo A 
 
Situaciones   
de proyecto  Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
A1   Autopistas y autovías: 
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    IMD ≥ 25.000   ME1 
    IMD ≥ 15.000 y < 25.000  ME2 
    IMD < 15.000   ME3a 
   Vías rápidas: 
    IMD > 15.000   ME1 
    IMD < 15.000   M2 
 
A2   Interurbanas sin separac. aceras: 
   Ctras. locales zonas rurales: 
    IMD ≥ 7.000   ME1/ME2 
    IMD < 7.000   ME3a/ME4a 
 
A3   Colectoras y rondas circunvalación: 
   Interurbanas accesos no restringidos: 
   Urbanas tráfico importante: 
   Principales ciudad y travesías poblac:   
    IMD ≥ 25.000   ME1 
    IMD ≥ 15.000 y < 25.000  ME2 
    IMD ≥ 7.000 y < 15.000  ME3b 
    IMD < 7.000   ME4a/ME4b 
    Clases de alumbrado para vías tipo B 
 
Situaciones   
de proyecto  Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
B1   Urbanas secund. conex. urb. traf. imp.: 
   Distrib. locales y accesos resid. y fincas: 
    IMD ≥ 7.000   ME2/ME3c 
    IMD < 7.000   ME4b/ME5/ME6 
 
B2   Locales áreas rurales: 
    IMD ≥ 7.000   ME2/ME3b 
    IMD < 7.000   ME4b/ME5 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo C y D 
 
Situaciones   
de proyecto  Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
C1   Carriles bici independientes: 
    Flujo ciclistas Alto   S1/S2 
    Flujo ciclistas Normal  S3/S4 
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D1 - D2   Areas aparcam. autopistas y autovías: 
   Aparcamientos en general: 
   Estaciones de autobuses: 
    Flujo peatones Alto  CE1A/CE2 
    Flujo peatones Normal  CE3/CE4 
 
D3 - D4   Resid. suburb. con aceras para peatones: 
   Zonas velocidad muy limitada: 
    Flujo peatones y ciclistas Alto CE2/S1/S2 
    Flujo peatones y ciclistas Normal S3/S4 
 
    Clases de alumbrado para vías tipo E 
 
Situaciones   
de proyecto  Tipos de vías    Clase de alumbrado 
 
E1   Peatonales y aceras: 
   Paradas de autobús: 
   Areas comerciales peatonales: 
    Flujo peatones Alto  CE1A/CE2/S1 
    Flujo peatones Normal  S2/S3/S4 
 
E2   Zonas comerc.acceso restringido 
    Flujo peatones Alto  CE1A/CE2/S1 
    Flujo peatones Normal  S2/S3/S4 
 
4.1.2.- Niveles de Iluminación de los viales. 
 
A continuación se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vías 
correspondientes a las diferentes clases de alumbrado. 
 
   Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos A y B * 
 
Clase de  Luminancia Uniformidad Uniformidad Incremento Relación  
Alumbrado Media Lm (cd/m²) Global Uo Longitudinal Ul Umbral TI (%) Entorno SR 
 
ME1  2,00  0,40  0,70  10  0,50 
ME2  1,50  0,40  0,70  10  0,50 
ME3a  1,00  0,40  0,70  15  0,50 
ME3b  1,00  0,40  0,60  15  0,50 
ME3c  1.00  0,40  0,50  15  0,50 
ME4a  0,75  0,40  0,60  15  0,50 
ME4b  0,75  0,40  0,50  15  0,50 
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ME5  0,50  0,35  0,40  15  0,50 
ME6  0,30  0,35  0,40  15  -- 
 
   Series MEW de clase de alumbrado para viales húmedos tipos A y B * 
 
  Calz. seca Calz. seca Calz. seca C.húm.  
Clase de  Luminancia Uniformidad Uniformidad Uniform. Incremento          Relación  
Alumbrado Media Lm (cd/m²) Global Uo Longitudinal Ul Glob. Uo Umbral TI (%) Ent. SR 
 
MEW1  2,00  0,40  0,60  0,15 10  0,50 
MEW2  1,50  0,40  0,60  0,15 10  0,50 
MEW3  1,00  0,40  0,60  0,15 15  0,50 
MEW4  0,75  0,40  --  0,15 15  0,50 
MEW5  0,50  0,35  --  0,15 15  0,50 
 
   Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E * 
 
Clase de   Ilumin. horiz. Media Ilumin. horiz. mínima 
Alumbrado  Em (lux)   Emin (lux) 
 
S1   15   5 
S2   10   3 
S3   7,5   1,5 
S4   5   1 
 
   Series CE de clase de alumbrado para viales tipos D y E * 
 
Clase de   Ilumin. horiz. Media Uniformidad 
Alumbrado  Em (lux)   Media (Um) 
 
CE0   50   0,40 
CE1   30   0,40 
CE1A   25   0,40 
CE2   20   0,40 
CE3   15   0,40 
CE4   10   0,40 
CE5   7,5   0,40 
 
* Los valores indicados son mínimos de servicio con mantenimiento, excepto TI que son valores máximos 
iniciales. 
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4.2.- ALUMBRADOS ESPECIFICOS. 
4.2.1.- Alumbrado de Pasarelas Peatonales, Escaleras y Rampas. 
 
La clase de alumbrado será CE2 y, en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, 
podrá adoptarse la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas de acceso, la 
iluminancia en el plano vertical no será inferior al 50 % del valor en el plano horizontal 
de forma que se asegure una buen percepción de los peldaños. 
 
4.2.2.- Alumbrado de Pasos Subterráneos Peatonales. 
 
La clase de alumbrado será CE1, con una uniformidad media de 0,5 pudiendo 
elevarse, en el caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto, a CE0 y la misma 
uniformidad. Asimismo, en el supuesto de que la longitud del paso subterráneo 
peatonal así lo exija, deberá preverse un alumbrado diurno con un nivel luminoso de 
100 lux y una uniformidad media de 0,5. 
 
4.2.3.- Alumbrado Adicional de Pasos de Peatones. 
 
En el alumbrado adicional de los pasos de peatones, cuya instalación será prioritaria 
en aquellos pasos sin semáforo, la iluminancia de referencia mínima en el plano 
vertical será de 40 lux, y una limitación en el deslumbramiento G2 en la dirección de 
circulación de vehículos y G3 en la dirección del peatón. La clase de alumbrado será 
CE1 en áreas comerciales e industriales y CE2 en zonas residenciales. 
 
4.2.4.- Alumbrado de Parques y Jardines. 
 
Los viales principales, tales como accesos al parque o jardín, sus paseos y glorietas, 
áreas de estancia y escaleras, que estén abiertos al público durante las horas 
nocturnas, deberán iluminarse como las vías de tipo E. 
 
4.2.5.- Alumbrado de Pasos a Nivel de Ferrocarril. 
 
El nivel de iluminación sobre la zona de cruce, comenzando a una distancia mínima 
de 40 m y finalizando 40 m después, será CE2, recomendándose una clase de 
alumbrado CE1. 
 
4.2.6.- Alumbrado de Fondos de Saco. 
 
El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutará de forma que se señalen 
con exactitud a los conductores los límites de la calzada. El nivel de iluminación de 
referencia será CE2. 
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4.2.7.- Alumbrado de Glorietas. 
 
Además de la iluminación de la glorieta el alumbrado deberá extenderse a las vías de 
acceso a la misma, en una longitud adecuada de al menos 200 m en ambos sentidos. 
 
Los niveles de iluminación para glorietas serán un 50 % mayores que los niveles de los 
accesos o entradas, con los valores de referencia siguientes: 
 
- Iluminancia media horizontal: Em ≥ 40 lux 
- Uniformidad media: Um ≥ 0,5 
- Deslumbramiento máximo: GR ≤ 45 
 
4.2.8.- Alumbrado de Túneles y Pasos Inferiores. 
 
Se considerarán como valores de referencia, los niveles de iluminación especificados 
en la Publicación CIE 88:2004 "Guía para alumbrado de túneles de carretera y pasos 
inferiores". 
 
4.2.9.- Aparcamientos de vehículos al aire libre. 
 
El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplirá con los requisitos fotométricos de 
las clases de alumbrado correspondientes a la situación de proyecto D1-D2. 
 
4.2.10.- Alumbrado de Areas de Trabajos Exteriores. 
 
Se considerarán como valores de referencia, los niveles de iluminación especificados 
en la norma EN 12464-2007. 
 
4.3.- ALUMBRADO ORNAMENTAL. 
 
Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media en servicio, con 
mantenimiento de la instalación, del alumbrado ornamental serán los establecidos en 
la ITC-EA-02. 
 
4.4.- ALUMBRADO PARA VIGILANCIA Y SEGURIDAD NOCTURNA. 
 
Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media vertical en fachada del 
edificio y horizontal en las inmediaciones del mismo, en función de la reflectancia o 
factor de reflexión de la fachada, serán: 
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Factor de reflexión   Iluminancia Media Em (lux)    
Fachada Edificio  Vertical en Fachada Horizontal en Inmediaciones 
 
Muy clara   1   1 
Normal    2   2 
Oscura    4   2 
Muy oscura   8   4 
 
* Los valores indicados son mínimos en servicio con mantenimiento de la instalación de alumbrado. 
 
En las áreas destinadas a actividades industriales, comerciales, de servicios, deportivas, 
recreativas, etc. los niveles de referencia medios de iluminancia serán los siguientes: 
 
- Areas de riesgo normal: 5 lux. 
- Areas de riesgo elevado: 20 lux. 
- Areas de alto riesgo: 50 lux. 
 
4.5.- ALUMBRADO DE SEÑALES Y ANUNCIOS LUMINOSOS. 
 
Los valores de referencia de niveles máximos de luminancia, para señales y anuncios 
luminosos e iluminados en función de la superficie, serán: 
 
Superficie (m²)  Luminancia Máxima (cd/m²) 
 
S ≤ 0,5    1.000 
0,5 < S ≤ 2   800 
2 < S ≤ 10    600 
S > 10    400 
 
4.6.- ALUMBRADO FESTIVO Y NAVIDEÑO. 
 
La potencia máxima instalada, en función de la anchura de la calle y del número de 
horas de funcionamiento por año del alumbrado festivo o navideño, no sobrepasarán 
los valores siguientes: 
 
    Potencia máx. instalada (W/m²) 
Anchura calle  Nº horas año > 200 Entre 100 y 200 horas año 
 
Hasta 10 m²   10   15 
Entre 10 y 20 m   8   12 
Más de 20 m   6   9 
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No se establece límite de potencia cuando el periodo de funcionamiento sea inferior a 
100 horas anuales. 
 
5.- ILUMINANCIAS Y UNIFORMIDADES DE LOS VIALES. 
 
En cuanto a iluminancias y uniformidades de iluminación, los valores aconsejados para 
viales de ámbito municipal (en España) se indican en la publicación sobre Alumbrado 
Público del Ministerio de la Vivienda (1965), y que figuran en la siguiente tabla: 
 
          VALORES MINIMOS       VALORES NORMALES 
 
TIPO DE VIA   Iluminación Factor de Iluminación Factor de  
    Media Ix  Uniformidad Media Ix  Uniformidad 
 
Carreteras de las redes 
básica o afluente   15  0.25  22  0.30 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de las redes 
básica o afluente   15  0.25  22  0.30 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de la red 
comarcal   10  0.25  15  0.25 
 
Vías principales o de  
penetración continuación 
de carreteras de las redes 
local o vecinal   7  0.20  10  0.25 
 
Vías industriales   4  0.15  7  0.20 
 
Vías comerciales de 
lujo con tráfico rodado  15  0.25  22  0.30 
 
Vías comerciales con 
tráfico rodado, en general  7  0.20  15  0.25 
 
Vías comerciales sin 
tráfico rodado   4  0.15  10  0.25 
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Vías residenciales con 
tráfico rodado   7  0.15  10  0.25 
 
Vías residenciales con 
poco tráfico rodado  4  0.15  7  0.20 
 
Grandes plazas   15  0.25  20  0.30 
 
Plazas en general   7  0.20  10  0.25 
 
Paseos    10  0.25  15  0.25 
 
6.- RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO. 
 
La clasificación de las diferentes zonas en función de su protección contra la 
contaminación luminosa, según el tipo de actividad a desarrollar, será: 
 
Clasificación de zonas  Descripción 
 
E1    Areas con entornos o paisajes oscuros 
E2    Areas de brillo o luminosidad baja 
E3    Areas de brillo o luminosidad media 
E4    Areas de brillo o luminosidad alta 
 
Se limitarán las emisiones luminosas hacia el cielo, con excepción del alumbrado 
festivo y navideño. Se iluminará solamente la superficie que se quiera dotar de 
alumbrado.  
 
El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisión directa de las luminarias a 
implantar en cada zona no superará los límites siguientes: 
 
Zona  FHSinst 
 
E1  ≤  1 % 
E2  ≤  5 % 
E3  ≤ 15 % 
E4  ≤ 25 % 
 
En la zona E1 se utilizarán lámparas de vapor de sodio. Cuando no sea posible, se 
procederá a filtrar la radiación de longitudes de onda inferiores a 440 nm. 
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7.- LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA. 
 
Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta sobre residentes y 
ciudadanos en general, con excepción del alumbrado festivo y navideño, las 
instalaciones de alumbrado exterior se diseñarán para cumplir los valores máximos 
siguientes: 
       
Parámetros luminotécn. Zona E1  Zona E2  Zona E3  Zona E4 
 
Iluminación vertical  2 lux  5 lux  10 lux  25 lux 
 
Intensidad luminosa 
emitida luminarias  2.500 cd  7.500 cd  10.000 cd 25.000 cd 
 
Luminancia media  
fachadas  5 cd/m²  5 cd/m²  10 cd/m² 25 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
fachadas  10 cd/m² 10 cd/m² 60 cd/m² 150 cd/m² 
 
Luminancia máxima   
señales y anuncios 50 cd/m² 400 cd/m² 800 cd/m² 1.000 cd/m² 
 
Incremento de  
umbral de contraste Sin iluminac. ME5  ME3 / ME4  ME1 / ME2 
   TI = 15 % para TI = 15 % para TI = 15 % para TI = 15 % 
   adaptación a adaptación a adaptación a para adaptación a 
   L = 0,1 cd/m² L = 1 cd/m² L = 2 cd/m² L = 5 cd/m² 
 
8.- EFICIENCIA ENERGETICA. 
8.1.- REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA (Ε). 
 
A/ Instalaciones de alumbrado vial funcional (vías clasificadas como A o B). 
 
Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia del tipo de 
lámpara, pavimento y de las características o geometría de la instalación, deberán 
cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética que se fijan a continuación: 
 
Iluminación media en servicio Em (lux)  Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
  ≥ 30      22 
  25     20 
  20     17,5 
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  15     15 
  10     12 
  ≤ 7,5     9,5 
 
B/ Instalaciones de alumbrado vial ambiental (vías clasificadas como C, D o E). 
 
Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de 
lámpara y de las características o geometría de la instalación, así como disposición de 
las luminarias, deberán cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética que se 
fijan a continuación: 
 
Iluminación media en servicio Em (lux)  Eficiencia energética mínima (m²·lux / W) 
 
  ≥ 20      9 
  15     7,5 
  10     6 
  7,5     5 
  ≤ 5     3,5 
 
C/ Instalaciones de alumbrado festivo y navideño. 
 
La potencia asignada de las lámparas incandescentes utilizadas será igual o inferior a 
15 W. 
 
D/ Otras instalaciones de alumbrado. 
 
Se iluminará únicamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado, instalando 
lámparas de elevada eficacia luminosa y equipos auxiliares de pérdidas mínimas. Las 
luminarias y proyectores dispondrán de un rendimiento luminoso elevado. 
 
El factor de utilización y mantenimiento de la instalación será el más elevado posible. 
 
8.2.- CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 
 
Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrados de señales y 
anuncios luminosos y festivo y navideño, se calificarán en función de su índice de 
eficiencia energética. 
 
Con objeto de facilitar la interpretación de la calificación energética de la instalación 
de alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se 
define una etiqueta que caracteriza el consumo de energía de la instalación 
mediante una escala de siete letras que va desde la letra A (instalación más eficiente 
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y con menos consumo de energía) a la letra G (instalación menos eficiente y con más 
consumo de energía).  
 
La calificación energética de la instalación, en función del índice de eficiencia 
energética (Iε) o del índice de consumo energético ICE, será: 
 
Calificación Energética Indice de consumo energético  Indice de Eficiencia Energética 
 
 A   ICE < 0,91   Iε > 1,1 
 B   0,91 ≤ ICE < 1,09   1,1 ≥ Iε > 0,92 
 C   1,09 ≤ ICE < 1,35   0,92 ≥ Iε > 0,74 
 D   1,35 ≤ ICE < 1,79   0,74 ≥ Iε > 0,56 
 E   1,79 ≤ ICE < 2,63   0,56 ≥ Iε > 0,38 
 F   2,63 ≤ ICE < 5,00   0,38 ≥ Iε > 0,20 
 G   ICE ≥ 5,00   Iε > 0,20 
 
9.-DESCRIPCION GENERICA DE LA URBANIZACION. 
 
El Sector objeto de proyecto consta básicamente de una zona bien definida y 
edificable, otra de jardín y una parte de la calle a Este denominada calle B y otra 
parte de la calle a Sur denominada L colindantes con otros sectores urbanísticos, 
según puede apreciarse de forma pormenorizada en planos correspondientes. 
 
Las diferentes secciones de los mencionados viales pueden apreciarse en planos. 
 
10.-CARACTERÍSTICAS LUMINOTÉCNICAS Y DE IMPLANTACIÓN. 
 
Los criterios básicos a tener en cuenta en el diseño de alumbrabo público atendiendo 
a la calidad, seguridad del tráfico y la percepción visual son el nivel de luminancia, su 
uniformidad, el grado de deslumbramiento, la apariencia cromática y orientación 
visual. 
 
Asimismo se deben cumplir los criterios de eficiencia en el alumbrado exterior y ahorro 
energético, reducción del resplandor luminoso nocturno, así como en el 
mantenimiento de las instalaciones, y seguir una adecuada gestión de los residuos 
generados por estas. 
 
Las lámparas a utilizar serán VSAP por sus propiedades de alto rendimiento luminoso 
(120Lm/W), temperatura de color de 2300K, larga vida útil y buen mantenimiento de 
flujo a lo largo de la misma, así como su encendido rápìdo. 
 
Los equipos de todas las luminarias incorporarán reductor de flujo cuya activación será 
comandada por un reloj. A su vez la puesta en tensión y apagado de la instalación, se 
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comandará a través de un reloj astronómico tal y como puede apreciarse en el plano 
correspondiente. 
 
Con esta configuración se pretende un ahorro energético del 40% en horario de poca 
demanda, el incremento vida media de lámparas y equipos asociados, y un menor 
coste de mantenimiento. 
 
10.1.-NIVEL DE ILUMINACIÓN. 
 
Los resultados luminotécnicos vienen determinados por los niveles marcados en las 
tablas del Real Decreto (ITC-EA-02, Tablas 6, 7 y 8). 
 
Estos niveles medios de referencia están basados en las normas de la serie UNE-EN 
13201 “Iluminación de carreteras”, y no tendrán la consideración de valores mínimos 
obligatorios.  
 
En este caso, se consigue un clasificación energética de las instalaciones de 
alumbrado de TIPO A (ver cálculos justificativos correspondientes). 
 
10.2.-DISTANCIA ENTRE PUNTOS DE LUZ, FACTOR DE UNIFORMIDAD, ALTURA DE LA 
INSTALACIÓN Y DISPOSICIÓN. 
 
Debido a la existencia de dos tipos de vial y por otro lado el jardín, se han realizado 
tres estudios luminotécnicos que representan la zona mas importante y que se define a 
continuación: 
 
Vial denominado B: 
 
Para este víal, se propone la instalación de luminarias de 10 m. de altura libre, que irán 
colocadas en disposición unilateral con una interdistancia de 30 metros, tal y como se 
aprecia en los planos Nº18: “Planta de instalación” y Nº19: ”Secciones tipo y alzado”. 
 
Con esta distribución se obtiene una iluminación media de la superficie iluminada de 
16.70 lux y una Uniformidad med. 0.38 y Unif. Ext. 0.21, según se refleja en el apartado 
15.2.1 de los cálculos justificativos de este anexo. 
 
Vial denominado L: 
 
Para este víal, se propone la instalación de luminarias de 10 m. de altura libre, que irán 
colocadas en disposición unilateral con una interdistancia de 30 metros, tal y como se 
aprecia en los planos Nº18: “Planta de instalación” y Nº19: ”Secciones tipo y alzado”. 
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Con esta distribución se obtiene una iluminación media de 11.80 lux y una Uniformidad 
med. 0.25 y Unif. Ext. 0.10, según se refleja en el apartado 15.2.2 de los cálculos 
justificativos de este anexo. 
 
Zona de Jardín: 
 
Se propone la instalación de luminarias de 5 m. de altura libre, que irán colocadas 
según figura en plano Nº18: ”Planta de instalación”. 
 
Con esta distribución se obtiene una iluminación media de 11.60 lux y una Uniformidad 
med. 0.26 y Unif. Ext. 0.091, según se refleja en el apartado 15.2.3 de los cálculos 
justificativos de este anexo. 
 
En cualquiera de los tres casos, los cálculos reseñandos corresponden al 
funcionamiento sin reductor de flujo. El arranque y parada del alumbrado será 
comandado por medio reloj astronomico, aunque a su vez el Centro de Mando 
incluye la posibilidad de que el sistema actúe manualmente. 
 
11.-DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES. 
 
11.1.- REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO PREVISTO Y DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE 
ACCIONAMIENTO Y DE REGULACION DE NIVEL LUMINOSO. 
 
Las instalaciones de alumbrado exterior, con excepción de túneles y pasos inferiores, 
estarán en funcionamiento como máximo durante el periodo comprendido entre la 
puesta de sol y su salida o cuando la luminosidad ambiente lo requiera. 
 
Con la finalidad de ahorrar energía, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar 
la luz molesta, a ciertas horas de la noche, deberá reducirse el nivel de iluminación en 
las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado específico, alumbrado ornamental y 
alumbrado de señales y anuncios luminosos, con potencia instalada superior a 5 kW. 
 
Cuando se reduzca el nivel de iluminación, es decir, se varíe la clase de alumbrado a 
una hora determinada, deberán mantenerse los criterios de uniformidad de 
luminancia/iluminancia y deslumbramiento establecidos. La regulación del nivel 
luminoso se podrá realizar por medio de alguno de los siguientes sistemas: balastos 
serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia, reguladores-estabilizadores en 
cabecera de línea o balastos electrónicos para doble nivel de potencia. 
 
Se podrá variar el régimen de funcionamiento de los alumbrados ornamentales, 
estableciéndose condiciones especiales, en épocas tales como festividades y 
temporada alta de afluencia turística. 
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Se podrá ajustar un régimen especial de alumbrado para los acontecimientos 
nocturnos singulares, festivos, feriales, deportivos o culturales, que compatibilicen el 
ahorro con las necesidades derivadas de los acontecimientos mencionados. 
 
Los sistemas de accionamiento deberán garantizar que las instalaciones de alumbrado 
exterior se enciendan y apaguen con precisión a las horas previstas cuando la 
luminosidad ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energía. 
 
Toda instalación de alumbrado exterior con una potencia de lámparas y equipos 
auxiliares superiores a 5 kW, deberá incorporar un sistema de accionamiento por reloj 
astronómico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una 
potencia en lámparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW también podrá 
incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula. Además de los 
sistemas de encendido automáticos, es recomendable instalar un sistema de 
accionamiento manual, para poder maniobrar la instalación en caso de avería o 
reposición de los citados elementos. 
 
Para obtener ahorro energético en casos tales como instalaciones de alumbrado 
ornamental, anuncios luminosos, espacios deportivos y áreas de trabajos exteriores, se 
establecerán los correspondientes ciclos de funcionamiento (encendido y apagado) 
de dichas instalaciones, para lo que se dispondrá de relojes astronómicos o sistemas 
equivalentes, capaces de ser programados por ciclos diarios, semanales, mensuales y 
anuales. 
 
11.2.-LUMINARIAS. 
 
Las luminarias y proyectores que se instalen, excepto en alumbrado festivo y navideño, 
deberán cumplir los requisitos siguientes: 
 
   Alumbrado vial   Resto alumbrados 
Parámetros Funcional Ambiental Proyectores Luminarias 
 
Rendimiento ≥ 65 %  ≥ 55 %  ≥ 55 %  ≥ 60 % 
Factor utilización (1)  (1)  ≥ 0,25  ≥ 0,30 
 
(1) Alcanzarán los valores que permitan cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética. 
 
Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior serán conformes a la norma UNE-EN 
60.598-2-3 y la UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior. 
 
La conexión se realizará mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la 
holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos 
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perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión, utilizándose dispositivos que 
no disminuyan el grado de protección de luminaria IP X3 según UNE 20.324. 
 
Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseerán un grado 
de protección mínima IP54 según UNE 20.324, e IK 8 según UNE-EN 50.102, montados a 
una altura mínima de 2,5 m sobre el nivel del suelo. 
 
El alumbrado se realizará a base de lámparas de Vapor de Sodio de 150W.A.F., Flujo 
luminoso 16.500 lúmenes para la zona de vial y lámparas de 70W.A.F. de flujo luminoso 
de 6.600 lúmenes para la zona de jardín, siendo conformes a la norma UNE-EN 60.598-
2-3 y la UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior. El grado de 
protección de luminaria será como mínimo de IP X3 según UNE 20.324, en este caso 
IP66. 
 
La conexión se realizará mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la 
holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos 
perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión, utilizándose dispositivos que 
no disminuyan su grado IP. 
 
 Cada punto de luz deberá tener compensado individualmente el factor de potencia 
para que sea igual o superior a 0,90. 
 
En el caso que nos ocupa se instalarán: 
 
LUMINARIA ONIX 2 o similar: 
 
El cuerpo está compuesto de dos piezas de aleación de aluminio inyectado pintado, 
articuladas entre sí en uno de los lados por dos bisagras y dotadas de un sistema de 
cierre de acero inoxidable. El bloque óptico está formado por un protector de vidrio 
curvo y templado, sellado a un reflector de aluminio embutido, abrillantado y 
anodizado. 
 
Características fundamentales: 
 
-Hermeticidad bloque óptico: IP 66 Sealsafe®(*). 
-Hermeticidad compratimento de auxiliares:  
• Onyx 2: IP 44 (*) 
• Onyx 3: IP 44 (*) 
• Onyx 2 ST: IP 65 (*) 
-Resistencia aerodinámica (CxS): 
• Onyx 2: 0,048 m2 
• Onyx 3: 0,073 m2 
-Resistencia a los impactos (vidrio): IK 08 (**) 
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-Tensión nominal: 230 V – 50 Hz 
-Clase eléctrica: I ó II (*) 
-Peso (vacío): 
• Onyx 2 / 2ST: 7,8 kg 
• Onyx 3: 11,4 kg 
 
(*) según IEC - EN 60598 
(**) según IEC - EN 62262 
 
-Robustez y durabilidad: capó y cuerpo de aleación de aluminio inyectado y 
pintado. Seis colores estándar. Otros colores opcionales. 
-Obturador soporte portalámparas. 
-Resorte de cierre de acero inoxidable. 
-Reflector de aluminio embutido, abrillantado y anodizado. 
-Soporte de acero galvanizado. 
-Protector de vidrio templado: el curvado del vidrio minimiza la contaminación 
lumínica, ausencia del amarilleamiento causado por los rayos UV. 
-Selección de lámparas de 70 a 600 W. 
-Economía en costes de mantenimiento y de energía: el sistema 
Sealsafe®garantiza un alto grado de hermeticidad (IP 66). Cualquier limpieza 
interna es superflua: el reflector va sellado al protector. 
-Facilidad de mantenimiento: placa de auxiliares eléctricos desconectable y 
desmontable. 
-Flexibilidad de instalación: instalación vertical o lateral. 
-Terminal de conexión. 
- Una pieza de fijación, también de aluminio inyectado pintado, permite regular 
la inclinación de la luminaria (de 0° a +15° en fijación vertical y de 0° a -20° en 
fijación lateral).  
-Los auxiliares eléctricos se fijan a una placa desmontable de plástico inyectado 
o acero galvanizado.  
 
PROYECTOR NEOS 2 o similar: 
 
Generalidades: Se trata de un proyector idealmente estudiado para lámparas de 
descarga de hasta 150 W de vapor de sodio alta presión y halogenuros metálicos con 
quemador cerámico. Dada la gran variedad de reflectores que tiene disponibles 
encuentra su aplicación en zonas de tipo deportivo, grandes áreas exteriores, alumbrado 
de fachadas, arquitectónico e incluso también en vías públicas. 
 
Descripción: La armadura está formada por dos piezas, el cuerpo y el marco, de 
aleación de aluminio inyectado a presión. Ambas partes cierran una sobre otra mediante 
un sistema de dos charnelas situadas en la parte posterior del proyector, asegurando la 
perfecta hermeticidad (IP 66) con un cierre rápido de aleación de aluminio del mismo 
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tipo que la armadura que está situado en la parte frontal y que permite la apertura del 
aparato sin utilizar herramientas. 
 
Dentro de la armadura se encuentran situados tanto el bloque óptico como los auxiliares 
eléctricos. El acceso a tales elementos se realiza pues, abriendo las dos piezas y 
haciéndolas girar para presentarlas una al lado de la otra. De este modo el operario se 
encuentra siempre sobre el plano de trabajo mientras realiza las labores de 
mantenimiento, lo que redunda en una mayor rapidez y seguridad en la ejecución de las 
tareas. 
 
El sistema de orientación y fijación se compone de una rueda de fundición de aluminio la 
cual encaja sobre el cuerpo y nos permite regular la inclinación del aparato ayudados 
por las marcas guía de la rueda. 
 
El cuerpo es la parte superior del proyector. Está diseñado en aleación de aluminio tipo L-
2521 según Norma UNE 38.203 y está protegido con una capa de pintura en polvo de 
poliéster de espesor mínimo 60 micras. En él se fijan la placa porta auxiliares y el bloque 
óptico, quedando perfectamente accesibles una vez abierto el proyector. 
  
Situado perimetralmente al cuerpo se encuentran las canaladuras de fijación de la junta 
de cierre que encaja perfectamente sobre el marco, asegurando una hermeticidad del 
proyector IP 66 según Norma UNE 60.598. En la zona de charnelas hay previsto un tope 
para impedir el giro descontrolado de los ejes. 
 
El marco es del mismo material que el cuerpo del proyector, también está protegido con 
una capa de pintura en polvo de poliéster de espesor mínimo 60 micras. Se fija el cierre 
de vidrio, sellado mediante silicona y asegurado con grapas de fijación de acero 
laminado pregalvanizado según Norma UNE 36.130. 
 
El bloque óptico forma un conjunto independiente que puede extraerse fácilmente. 
Pueden utilizarse hasta nueve reflectores distintos, adaptando la fotometría a las 
necesidades de la instalación. El material de los reflectores es aluminio de 99,8 % de 
pureza, del tipo 1085A-O según Norma UNE 38.118 o de aluminio pre galvanizado 
ALANOD, abrillantado y oxidado anódicamente con una capa de 5 micras de espesor. 
El cierre es un protector de vidrio sodo-cálcico transparente, con una resistencia a los 
impactos IK 08 según Norma UNE 50.102. Dependiendo del reflector que se utilice, el vidrio 
se diseña con partes serigrafiadas con el fin de evitar que se vea desde el exterior los 
auxiliares. 
 
Existe una junta de estanqueidad entre el cuerpo y el marco, alojada en un canal 
previsto a este efecto. Está protegida de las zonas que liberan más calor para que su 
propiedades se mantienen intactas durante la vida del aparato. La junta es a base de 
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silicona, de elevada resistencia a las radiaciones ultravioletas de las lámparas, a los gases 
y vapores. 
 
Se efectúa una fijación mediante una horquilla de acero según Norma UNE 36011, fijada 
a los laterales del cuerpo del proyector sobre un sistema de orientación adecuado. A 
petición, la fijación puede suministrarse adaptada para sujeción a tubo de 2". 
 
11.3.-EQUIPOS DE ENCENDIDO. 
 
Estarán compuestos de balastos, cebadores y condensadores, del tipo intemperie, 
suministrándose montados en la luminaria sobre placas desmontable. 
 
11.3.1.-Balastos y cebadores. 
 
Son los componentes que formarán parte del equipo auxiliar de encendido de la 
lámpara de vapor de sodio. 
 
Los balastos tendrán por misión limitar el valor de la corriente que circula por la 
lámpara. Sus características son las siguientes: 
 
Los cebadores tendrán por misión el aplicar a la lámpara un pico de tensión 
superpuesto a la red, que hará arrancar a la misma. Tan pronto la lámpara haya 
arrancado (o iniciado la descarga), el cebador dejará de funcionar 
automáticamente.  
 
En ambos casos tendrán las características eléctricas adecuadas al tipo de lámpara 
que alimenten así como de la potencia de la misma y que usualmente vendrá 
indicado por el fabricante de la misma, esto es, en el caso de los balastos: tensión, 
corriente y factor de potencia y de los cebadores: tensión, frecuencia, temperatura 
máxima admisible. 
 
Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseerán un grado 
de protección mínima IP54 según UNE 20.324, e IK 8 según UNE-EN 50.102, montados a 
una altura mínima de 2,5 m sobre el nivel del suelo. 
 
11.3.2.-Condensadores compensación factor de potencia. 
 
Serán de 18 uF.-250V para las lámparas de 150W VSAP y de 12uF para las de 70W 
VSAP. Su función será la de mejorar el factor de potencia del punto de luz, a un valor 
igual o superior a 0,85, para evitar el recargo en la facturación de energía eléctrica, 
además de eliminar posibles interferencias en la audiciones de radio. 
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11.4.-LAMPARAS. 
 
Con excepción de las iluminaciones navideñas y festivas, las lámparas utilizadas en la 
instalación tendrán una eficacia luminosa superior a: 
 
- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de señales y 
anuncios luminosos. 
- 65 lum/W, para alumbrados vial, específico y ornamental. 
 
Cada punto de luz deberá tener compensado individualmente el factor de potencia 
para que sea igual o superior a 0,90. 
 
Se ha escogido la Iámpara de vapor sodio a alta presión color corregido de 
150W/230V. y otra de 70W/230V por sus ventajas técnicas y económicas, 
caracterizandose por un elevado rendimiento luminoso. 
 
Las principales características eléctricas y luminosas de estas lámparas serán: 
 
VSAP 150 W tipo SON-T-Plus o similar: 
 
- Casquillo………………………………………….. E-40 
-Voltaje en lámpara …………………….…….. 100 V  
-Intensidad arranque ……………….………... 1,20 A 
-Intensidad funcionamiento ………………… 1,80 A 
-Flujo luminoso …………………………….. 16.500 Lm 
-Eficacia …………………………….……… 110 Lm/w  
-Vida útil promedio ……………………. 24.000 horas 
-Temperatura color ……….………………… 1.950 K  
-Tiempo ignición ……..…….…………..……… 10 seg 
-Peso ……………………………….…………….. 155 gr 
 
VSAP 70 W tipo SON-T-Plus o similar: 
 
- Casquillo…………………………….…..……….. E-27 
-Voltaje en lámpara ………………….….…….. 90 V  
-Intensidad arranque ……………….………... 0,60 A 
-Intensidad funcionamiento ………………… 1,00 A 
-Flujo luminoso …………………………..….. 6.600 Lm 
-Eficacia ………………………………...…… 94 Lm/w  
-Vida útil promedio………..…………… 24.000 horas 
-Temperatura color ……………..…………… 1.950 K  
-Tiempo ignición ……………………….……..… 5 seg. 
-Peso ……………………………………….…..….. 52 gr. 
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11.5.-COLUMNAS Y BRAZOS. 
 
● Viales: 
 
Las luminarias descritas en el apartado anterior irán sujetas sobre columnas-soporte de 
forma tronco-cónica de 10 m. de altura libre, que se ajustarán a la normativa vigente 
(en el caso de que sean de acero deberán cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 
16/5/89). Serán de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estarán 
debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de 
lluvia ni la acumulación del agua de condensación. Los soportes, sus anclajes y 
cimentaciones, se dimensionarán de forma que resistan las solicitaciones mecánicas, 
particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, con un coeficiente de 
seguridad no inferior a 2,5. 
 
Serán de forma totalmente troncocónica, de conicidad 1.2%, tipo de acero al 
carbono de calidad mínima S 355 JR, según normas UNE EN 10025 y 10492, superficie 
continua y exenta de imperfecciones, manchas, aperturas, agujeros, etc. Galvanizado 
en cliente con peso mínimo de 600 gr/m2 de Cinc según norma UNE EN ISO 1461:1999. 
 
Todas las soldaduras, excepto la vertical del tronco, serán al menos de calidad 2, 
según norma UNE 14.011 y tendrán unas características mecánicas superiores a las del 
material base. Los fustes deberán estar constituidos en una sola pieza, sin soldaduras ni 
empalmes intermedios. 
 
● Jardín: 
 
Las luminarias descritas en el apartado anterior irán sujetas sobre columnas-soporte de 
forma circular cilíndrica de 5 m. de altura libre, que se ajustarán a la normativa vigente 
(en el caso de que sean de acero deberán cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 
16/5/89). Serán de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estarán 
debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de 
lluvia ni la acumulación del agua de condensación. Los soportes, sus anclajes y 
cimentaciones, se dimensionarán de forma que resistan las solicitaciones mecánicas, 
particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, con un coeficiente de 
seguridad no inferior a 2,5. 
 
Serán de forma totalmente cilíndrica, tipo de acero al carbono de calidad mínima S 
235 JR, según normas UNE EN 10025, superficie continua y exenta de imperfecciones, 
manchas, aperturas, agujeros, etc. Galvanizado en cliente y fabricada según UNE EN 
ISO 40-5 y UNE EN ISO 1461. 
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Todas las soldaduras, serán al menos de calidad 2, según norma UNE 14.011 y tendrán 
unas características mecánicas superiores a las del material base. Los fustes deberán 
estar constituidos en una sola pieza, sin soldaduras ni empalmes intermedios. 
 
Las columnas proyectas serán del tipo AM10 e el caso de viales y GUADALQUIVIR en el 
caso del jardín. Todas ellas irán unidas a tierra mediante cable de Cu aislado de 16 
mm2 y pica bimetálica de 2,0 m de longitud y diametro 14 mm, como se grafía en 
detalle del Documento Planos. 
 
11.6.-CONDUCTORES. 
 
La sección mínima a emplear en redes subterráneas, incluido el neutro, será de 6 mm². 
Los empalmes y derivaciones deberán realizarse en cajas de bornes adecuadas, 
situadas dentro de los soportes de las luminarias, y a una altura mínima de 0,3 m sobre 
el nivel del suelo o en una arqueta registrable, que garanticen, en ambos casos, la 
continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor. 
 
La sección mínima a emplear en redes aéreas, para todos los conductores incluido el 
neutro, será de 4 mm². En distribuciones trifásicas tetrapolares con conductores de fase 
de sección superior a 16 mm², la sección del neutro será como mínimo la mitad de la 
sección de fase. 
 
La instalación de los conductores de alimentación a las lámparas se realizará en Cu, 
bipolares, tensión asignada 0,6/1 kV, de 2x2,5 mm² de sección, protegidos por c/c 
fusibles calibrados de 6 A. El circuito encargado de la alimentación al equipo reductor 
de flujo, compuesto por Balastro especial, Condensador, Arrancador electrónico y 
Unidad de conmutación, se realizará con conductores de Cu, bipolares, tensión 
asignada 0,6/1 kV, de 2,5 mm² de sección mínima, cuando exista el reductor de flujo 
general en cabeza de linea no será necesario la colocación de esta linea. 
 
Las líneas de alimentación a puntos de luz con lámparas o tubos de descarga estarán 
previstas para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos 
asociados, a las corrientes armónicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como 
consecuencia, la potencia aparente mínima en VA, se considerará 1,8 veces la 
potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga. 
 
La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto 
será menor o igual que el 3 %. 
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11.7.- SISTEMAS DE PROTECCION. 
 
En primer lugar, la red de alumbrado público estará protegida contra los efectos de las 
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma 
(ITC-BT-09, apdo. 4), por lo tanto se utilizarán los siguientes sistemas de protección: 
 
- Protección a sobrecargas: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 
cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (según figura en anexo de 
cálculo). La reducción de sección para los circuitos de alimentación a luminarias (2,5 
mm²) se protegerá con los fusibles de 6 A existentes en cada columna.    
 
- Protección a cortocircuitos: Se utilizará un interruptor automático ubicado en el 
cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (según figura en anexo de 
cálculo). La reducción de sección para los circuitos de alimentación a luminarias (2,5 
mm²) se protegerá con los fusibles de 6 A existentes en cada columna. 
 
En segundo lugar, para la protección contra contactos directos e indirectos  (ITC-BT-09, 
apdos. 9 y 10) se han tomado las medidas siguientes: 
 
- Instalación de luminarias Clase I o Clase II. Cuando las luminarias sean de Clase I, 
deberán estar conectadas al punto de puesta a tierra, mediante cable unipolar 
aislado de tensión asignada 450/750 V con recubrimiento de color verde-amarillo y 
sección mínima 2,5 mm² en cobre. 
 
- Ubicación del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al 
efecto, con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de 
las personas que habitualmente circulan por el acerado. 
 
- Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes activas de la 
instalación. 
 
- Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como 
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales 
necesitarán de útiles especiales para proceder a su apertura (cuadro de protección, 
medida y control, registro de columnas, y luminarias que estén instaladas a una altura 
inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio accesible al público).  
 
- Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias y del cuadro de 
protección, medida y control estarán conectadas a tierra, así como las partes 
metálicas de los kioskos, marquesinas, cabinas telefónicas, paneles de anuncios y 
demás elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las 
partes metálicas de la instalación de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser 
tocadas simultáneamente. 
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- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. La 
intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, será 
como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en 
servicio de la instalación, será como máximo de 30 Ohm. También se admitirán 
interruptores diferenciales de intensidad máxima de 500 mA o 1 A, siempre que la 
resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalación sea 
inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la máxima 
resistencia de puesta a tierra será tal que, a lo largo de la vida de la instalación y en 
cualquier época del año, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 
24 V en las partes metálicas accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, 
etc).  
 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común 
para todas las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control. 
En las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. Los 
conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
 
 - Desnudos, de cobre, de 35 mm² de sección mínima, si forman parte de la 
propia red de tierra, en cuyo caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
 - Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento 
de color verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm² para 
redes subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes 
posadas, en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
El conductor de protección que une cada soporte con el electrodo o con la red de 
tierra, será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V, con 
recubrimiento de color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de cobre. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, 
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto 
permanente y protegido contra la corrosión. 
 
En tercer lugar, cuando la instalación se alimente por, o incluya, una línea aérea con 
conductores desnudos o aislados, será necesaria una protección contra 
sobretensiones de origen atmosférico (ITC-BT-09, apdo. 4) en el origen de la instalación 
(situación controlada).  
 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben 
seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a 
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impulso de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a 
instalar. 
 
Los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 
neutro, y la tierra de la instalación. 
 
Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensión soportada a 
impulsos no sea inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla siguiente, según su 
categoría. 
 
Tensión nominal de la instalación (V)  Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV) 
Sistemas III        /        Sistemas II  Cat. IV   /   Cat. III    /     Cat. II    /     Cat. I 
 
   230/400                        230                                     6                4                 2,5              1,5 
    
Categoría I: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una 
instalación fija (equipos electrónicos, etc). 
 
Categoría II: Equipos destinados a conectarse a una instalación fija (electrodomésticos 
y equipos similares). 
 
Categoría III: Equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija 
(armarios, embarrados, protecciones, canalizaciones, etc). 
 
Categoría IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al 
origen de la instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores, aparatos 
de telemedida, etc). 
 
Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la 
indicada en la tabla anterior, se pueden utilizar, no obstante: 
 
- en situación natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalación está 
alimentada por una red subterránea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable. 
 
- en situación controlada, si la protección a sobretensiones es adecuada.  
 
11.7.1.-Conductor de Protección. 
 
Serán o bien de cobre desnudo de 35 mm2, o bien de cobre con aislamiento de 
sección mínima de 16 mm2 en redes subterráneas y en redes aereas de igual sección a 
los conductores de fase, conforme al punto 10 de la ITC-BT 09. 
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11.7.2.-Identificación de Conductores. 
 
Para proceder a la identificación de conductores, estos irán marcados con diferentes 
colores en distancias de 1 m, utilizando los siguientes colores: 
 
-Conductor Neutro ………………………. Color Azul 
-Conductor Tierra ……………………….. Color Verde-Amarillo 
-Color Fase ……………………………….. Colores: Marrón, Gris, Negro. 
 
11.8.-CAJAS DE CONEXIÓN Y DERIVACIÓN. 
 
En las derivaciones a puntos de luz se dispondrán cajas del tipo CLAVED 4p en 4 c/c 
fusibles calibrados, para líneas de potencia y reductor de consumo, especiales para 
alumbrado público, con fusibles calibrados y cuando no lleven reductor de flujo cajas 
del tipo CLAVED 2p en 2 c/c fusibles calibrados, para líneas de potencia. 
 
11.8.1.-Instalación de columnas y báculos. 
 
-Se utilizarán conductores aislados, de tensión nominal 1.000 V. 
-En el interior de la columna no se permitirán discontinuidades, ni peladuras en el 
conductor. 
-La conexión a los terminales, estará hecha de forma que no ejerza sobre los 
conductores esfuerzos de tracción. 
-La sección mínima de los conductores será de 2,5 mm². 
-En los puntos de entrada, los conductores tendrán una protección suplementaria de 
material aislante. 
 
11.9.-TOMA DE TIERRA. 
11.9.1.-Objeto. 
 
Tienen el objeto de limitar la tensión que con respecto a tierra pueden presentar en un 
momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y 
eliminar el riesgo que supone una avería en el material utilizado. Todas las columnas y 
apoyos accesibles que soportan luminarias estarán unidos a tierra mediante un circuito 
instalado a tal fin. 
 
11.9.2.-Picas de tierra. 
 
Estarán construidas en acero y recubiertas de cobre electrolíticamente, tendrá una 
longitud de 2 m. y un diámetro de 14 mm. 
 
Estarán hincadas verticalmente en el terreno instalando como mínimo un electrodo de 
puesta a tierra en el CGMP, cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en 
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el último soporte de cada línea . Estarán enterradas 40 cm por debajo del suelo, el 
conductor de protección que une de cada soporte con el electrodo o con la red de 
tierra, será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V con 
recubrimiento de color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm2 de cobre, según 
ITC-BT-09 punto 10. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, 
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto 
permanente y protegido contra la corrosión. 
 
11.9.3.-Valor de las tomas de tierra. 
 
De acuerdo con la ITC-BT-18 y la sensibilidad adoptada, la resistencia de la toma de 
tierra en el caso mas desfavorable tendrá que ser menor de 80 Ohm. en locales 
conductores y de 166 Ohm. En los demás casos, que contando con un coeficiente de 
seguridad de 4, no podrá ser superior a 20 y 41,5 Ohm. Respectivamente. 
 
11.9.4.-Prohibiciones. 
 
Se prohíbe intercalar en el circuito de tierra, seccionadores, fusibles o interruptores. Solo 
se permite intercalar un dispositivo de corte para poder medir las resistencias de las 
tomas de tierra para su revisión. 
 
Así mismo, se prohíbe incluir en serie las masas y elementos metálicos en el circuito de 
tierra, ya que estos forman una línea eléctricamente continua. 
 
11.10.-CUADRO DE MANDO. 
 
A la salida del cuadro de equipos de medida y en otro armario de poliéster del mismo 
tipo (PLT-2) se dispondrá el Cuadro de mando y protección de los circuitos de 
alumbrado público que se proyectan. Se habilitará un tercer armario para control y 
verificación, sin placa de montaje, en el que serán accesibles todas la líneas de salida 
 
Los armarios serán intemperie, caja aislada fabricada en poliéster reforzado con fibra 
de vidrio y responderá a las especificaciones técnicas indicadas con un grado de 
protección mínima IP55, según UNE 20.324 e IK10 según UNE-EN 50.102, y dispondrá de 
un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo, del personal 
autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2 m y 
0,3 m provistos de cerradura con llave para hacerlos inaccesibles a su interior a 
personas ajenas y anclados al suelo 
 
Se dispondrá preferentemente una puerta metálica para protección del cuadro, 
montada sobre recubrimiento de ladrillo visto. 
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Los interruptores magnetotérmicos estarán calibrados como mínimo a 1,4 veces la 
intensidad de la corriente que deba circular por el circuito que protegen; los aparatos 
a instalar serán capaces de soportar en régimen normal de carga el doble de la 
intensidad de trabajo del circuito a que pertenecen. En el cuadro de Maniobra se 
dispondrán como mínimo los elementos que figuran en el Plano Nº 31: “Esquema 
cuadro de mando” y entre los que se encuentran reloj, contactores, interruptor 
general de corte, conmutadores y magnetotérmicos calibrados para cada salida etc. 
El Cuadro de Mando estará previsto para tres posiciones: Automático, Manual y fuera 
de servicio. 
 
11.10.1.-Interruptores de Baja Tensión: 
 
Serán tripolares o tetrapolares con mando frontal para las intensidades 
correspondientes y tensión nominal de 500 V, de ruptura brusca y superficie de 
contacto adecuado a la carga que han de cortar, sin que, realizado un número 
elevado de maniobras, aquellos se piquen o en general experimenten degeneración o 
deterioro. 
 
No podrán cerrarse por gravedad, ni tampoco adoptar posiciones de contacto 
incompleto. 
 
11.10.2.-Contactores: 
 
Los contactores de mando del alumbrado serán bipolares o tripolares, de 
accionamiento electromagnético para tensión de servicio de 400 V, e intensidad 
indicada, con soplo magnético de arco y cámaras apagachispas, debiendo 
garantizar un mínimo de 10.000 maniobras sin avería. 
 
11.10.3.-Interruptor diferencial: 
 
Serán de rearme automático y de sensibilidad de 30 a 300 mA. 
 
11.10.4.-Reloj  horario 
 
El reloj dispuesto en nuestra instalación es del tipo Astronómico. 
  
Este tipo reloj tiene altas prestaciones que permiten obtener el máximo ahorro 
energético y unas maniobras totalmente adaptadas a las necesidades de cada 
instalación. 
  
Su display exclusivo y su teclado, permiten una fácil programación a través de intuitivos 
menús y símbolos de fácil comprensión. 
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El cálculo día a día del orto y el ocaso mediante algoritmo de alta precisión, así como 
la completa gama de funciones para configurar las maniobras, permiten adaptar el 
equipo a cualquier necesidad. 
 
Caracteristicas:  
• Coordenadas en grados y minutos.  
• Algoritmo astronómico de alta precisión.  
• Tres circuitos de salida con programación astronómica y/o horaria.  
• Programación para regulador de flujo o sistema de ahorro.  
• Cuatro maniobras por circuito y día.  
• Múltiples opciones de programación:  
o Anual.  
o Por días de la semana.  
o Por rango de fechas (semanas, meses, estaciones, etc.).  
• Mando forzado de las maniobras.  
• Cálculo del día del cambio verano / invierno automático.  
• Display con símbolos de fácil compresión.  
• Visualización del estado y de las maniobras.  
• Programación por menús intuitivos.  
• Opción del bloqueo del teclado.  
• Test de los circuitos.  
Como sistema de ahorro de energía se ha previsto utilizar, lámparas con equipo 
reductor de flujo. El cuadro de mando está previsto para tres posiciones: Automático, 
manual, y fuera de servicio.  
 
11.11.-ACOMETIDA. 
 
Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de 
protección (CGP). Los conductores serán de cobre o aluminio. Esta línea está regulada 
por la ITC-BT-11.  
 
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la 
acometida podrá ser aérea o subterránea. Los cables serán aislados, de tensión 
asignada 0,6/1 kV, XLPE del tipo RZ. 
 
Por último, cabe señalar que la acometida será parte de la instalación constituida por 
la Empresa Suministradora “Iberdrola”, por lo tanto su diseño debe basarse en las 
normas particulares de ella. 
 
En este caso la acometida será subterránea y estará constituida por cuatro cables 
unipolares de protección 1000 V., de aluminio, de 240 mm2 de sección según se refleja 
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en el Anexo Nº3 :”Línea Subterránea de Baja Tensión” y que alimentarán la CGP a la 
que se conectará el cuadro de mando de la instalación de Alumbrado. 
 
11.12.-EQUIPOS DE MEDIDA Y CGP. 
 
Para el caso de suministros a un único usuario, al no existir línea general de 
alimentación, se colocará en un único elemento la caja general de protección y el 
equipo de medida; dicho elemento se denominará caja de protección y medida. En 
consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el 
fusible que incluye una CGP. 
 
11.12.1.-Situación y características. 
 
Se instalará en zonas de dominio público, en lugares de libre y permanente acceso. Su 
situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. 
Se instalará siempre en un nicho en pared, que se cerrará con una puerta 
preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 50.102, 
revestida exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará 
protegida contra la corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado 
por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida 
deberán estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m. 
 
En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de 
entrada de la acometida. 
 
Las cajas de protección y medida a utilizar corresponderán a uno de los tipos 
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan 
sido aprobadas por la Administración Pública competente, en función del número y 
naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalarán cortacircuitos fusibles en 
todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la 
corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalación.  
 
Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica 
en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la 
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 
según UNE 20.324 e IK 09 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. 
 
La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no 
formación de condensaciones. El material transparente para la lectura será resistente 
a la acción de los rayos ultravioleta. 
 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. 
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11.12.2.-Puesta a tierra. 
 
El conductor neutro de la conexión en la C.G.P. se conectará también, a tierra 
mediante conductor desnudo de cobre de 35 mm2 de sección por medio de pica de 
acero cobreado de 2 m de longitud. 
 
11.12.3.-Equipo de medida. 
 
El equipo de medida estará constituido por un Tarificador Electrónico en régimen de 
alquiler o propiedad según se indique el titular. 
 
12.-OBRA CIVIL. 
12.1.-ARQUETAS. 
 
Serán de fundición de hierro de 40x40x60 cm. de dimensión para cruces, empalmes, 
derivaciones, etc. Se realizarán con ladrillo u hormigón, dejándose el suelo de tierra sin 
hormigonar  y con gravilla para que el agua pueda filtrar. Dispondrán de tapa y marco 
de fundición dúctil con la inscripción Ayuntamiento de Murcia. 
 
Los conductores quedarán a una altura mínima de 10 cm. sobre el nivel del suelo de la 
arqueta. 
 
En esta se instalarán la toma de tierra de las columnas y las derivaciones de 
alimentación del punto de luz mediante grapas de derivación tipo Niled o similar. 
 
12.2.-BASAMENTOS 
 
Los basamentos de las columnas estarán realizados por dado de hormigón en masa 
de las dimensiones necesarias para cada tipo de altura y columna, con pernos 
embebidos para anclaje y con comunicación a columna por medio de codo. Todo 
ello viene descrito en el documento nº 2 planos. 
 
12.3.-TUBOS PROTECTORES. 
 
Se emplearán sistemas y materiales análogos a los de las redes subterráneas de 
distribución reguladas en la ITC-BT-07. Los cables se dispondrán en canalización 
enterrada bajo tubo, a una profundidad mínima de 0,4 m del nivel del suelo, medidos 
desde la cota inferior del tubo, y su diámetro no será inferior a 60 mm. En nuestro caso 
adoptamos diámetro interior de tubo 90 mm. 
 
No se instalará más de un circuito por tubo. Los tubos deberán tener un diámetro tal 
que permita un fácil alojamiento y extracción de los cables o conductores aislados. El 
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diámetro exterior mínimo de los tubos en función del número y sección de los 
conductores se obtendrá de la tabla 9, ITC-BT-21. 
 
Los tubos protectores serán conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4. 
Las características mínimas serán las indicadas a continuación. 
 
- Resistencia a la compresión: 250 N para tubos embebidos en hormigón; 450 N para 
tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado. 
- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigón; Grado 
Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado. 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Protegido contra objetos D > 1 mm. 
- Resistencia a la penetración del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia. 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y 
exterior media. 
 
12.4.-ZANJAS. 
 
Las canalizaciones serán tipo acera o cruce calzada según zona por donde discurra la 
zanja, las dimensiones y configuración de las mismas para cada uno de los casos 
figuran en el plano Nº 22: “Detalle zanjas”. Estarán compuestas por tubos flexibles de 
urbanización de P.V.C. de diámetro mínimo de 80 mm y se instalará como mínimo un 
tubo de reserva. En nuestro caso adoptamos tubo PVC, flexible diámetro de 90 mm, 
cinta de atención al cable, e irán cubiertas por una solera de hormigón. 
 
Discurrirán siempre por terrenos de dominio público. 
 
13.-RED DE ALIMENTACION. 
13.1.-CONDICIONES DE CALCULO. 
 
Las secciones de todos los conductores han sido determinadas de forma tal que entre 
la caída de tensión del tramo considerado por una parte y por la fórmula del cálculo 
térmico por otra, se elija la más desfavorable. 
 
La potencia nominal de las lámparas es de 150W y 70W de vapor de Sodio Alta 
Presión, añadiendo a la nominal, el consumo de los accesorios para su 
funcionamiento, dándole en margen que indica el Reglamento de B.T, debido a las 
corrientes armónicas, es decir, 1,8 veces su potencia nominal (ITC-BT-09-punto 3.). 
 
La tensión nominal de alimentación de la instalación, será de 400 V entre fases, y 230 
entre fase y neutro, con una frecuencia de 50 Hz. 
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13.2.-CONDICIONES DE LA INSTALACIÓN. 
 
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-09, en su punto 2.1.2., la caída de tensión entre el 
origen de la instalación y cualquier punto de utilización, será como máximo del 3% de 
la tensión nominal de la instalación para alumbrado. 
 
Por lo tanto, la caída de tensión máxima admisible será de: Vx 12%3400 =  
 
13.3.-RESUMEN DE UNIDADES LUMINOTÉCNICAS Y POTENCIAS DE CALCULO. 
13.3.1.-Calculos luminotécnicos. 
 
Los cálculos luminotécnicos en alumbrado público, se realizan partiendo de unas 
condiciones geométricas fijas que presenta la vía pública y factores que fija el 
proyectista. 
 
La fórmula para realizar este cálculo, es la siguiente:  
 
EmsxA
xFcxD µφ=
 
 
 
Donde: 
 
D = Interdistancia entre luminarias. 
φ = Flujo de emisión de las lámparas. 
µ = Factor de utilización (dado por el fabricante). 
Fc = Factor de conservación (0,90). 
Ems = Nivel medio de iluminación a conseguir. 
A = Anchura. 
 
El valor que resulta estará condicionado por la altura de montaje y el tipo de 
disposición que se adopten debiendo relacionarlo en tablas. 
 
Una vez calculado D:  
 
D
LNl =
 
 
Donde: 
 
NL = número de luminarias. 
L = longitud de la vía. 
D = interdistancia. 
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Debido a la variedad de curvas fotométricas de las luminarias, alturas, disposiciones, 
etc, el cálculo realiza mediante programas informáticos. En el caso que nos ocupa, los 
valores medios buscados son: 
 
•Iluminación media horizontal: alrededor de 22.5 lux. 
•Relación Emin / Emax _ 0.15 
•Relación Emin / Emedia _ 0.34 
•Deslumbramiento G: alrededor de 5. 
 
13.3.2.-Potencias de calculo. 
 
La potencia máxima admisible por la instalación, será la resultante de multiplicar la 
potencia total instalada de lámparas de descarga y equipos complementarios por el 
factor 1,8 que indica el punto 3 de la I.T.C.-BT-09, lo que en el caso que nos ocupa 
supone un total de 3.150W. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
14.-CALCULOS ELECTRICOS. 
 
La energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de la actividad, será 
suministrada en baja tensión por empresa suministradora de energía, a una tensión de 
400 V. entre fases y 230 V. entre fase y neutro y una frecuencia de 50 Hz. 
  
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-09, en su punto 3, la caída de tensión entre el 
origen de la instalación y cualquier punto de utilización, será como máximo del 3% de 
la tensión nominal de la instalación para alumbrado y del 5% máximo para fuerza 
motriz. 
 
Por lo tanto, la caída de tensión máxima admisible será de 12v y 6,9v correspondiente 
al 3% de 400V y 230V respectivamente. 
 
14.1.-PREVISIÓN DE POTENCIAS. 
14.1.1.-MÁXIMA ADMISIBLE 
 
La potencia admisible del cable utilizado trifásico unipolar de 6 mm2 Cu XLPE,0.6/1 kV 
enterrado bajo tubo es de 31,6 kW.  
 
14.1.2.-INSTALADA 
 
Resultante de la suma de la potencia de las lámparas más el consumo de los equipos 
complementarios y teniendo en cuenta un factor de 1.8 según se indica en la ITC BT-
09. De forma que 7 luminarias de 150W más 10 de 70W incrementado 1,8 veces, 
arrojan un total de 3.150W (Tabla 1). 
 
14.1.3.-TOTAL DEMANDADA 
 
Puesto que en el caso de alumbrado público el factor de utilización es 1, la potencia 
demandada coincide con la instalada. 
 
14.1.4.-POTENCIA A CONTRATAR 
 
La potencia a contratar con la suministradora, será la correspondiente al módulo 
normalizado de potencia inmediatamente superior a la potencia demandada. 
 
14.2.-CALCULO DE LINEAS. 
14.2.1.-FORMULAS UTILIZADAS. 
 
Sistema Trifásico 
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I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ = amp (A) 
e = 1.732 x I[(L x Cosϕ / k x S x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
Sistema Monofásico: 
I = Pc / U x Cosϕ = amp (A) 
e = 2 x I[(L x Cosϕ / k x S x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
 
Fórmula Conductividad Eléctrica 
 
K = 1/ρ 
ρ = ρ20[1+α (T-20)]  
T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  
 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
α = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  
 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  
 
Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib ≤ In ≤ Iz  
I2 ≤ 1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 
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I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de 
protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los 
interruptores automáticos (1,45 In como máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
Fórmulas Cortocircuito 
 
* IpccI = Ct U / √3 Zt  
 
Siendo, 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o 
circuito en estudio). 
* IpccF = Ct UF / 2 Zt 
 
Siendo, 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es 
igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o línea). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
 Zt = (Rt² + Xt²)½ 
 
Siendo, 
Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el 
punto de c.c.) 
Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el 
punto de c.c.) 
R = L · 1000 · CR / K · S · n   (mohm) 
X = Xu · L / n   (mohm) 
R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad, extraído de condiciones generales de c.c. 
K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 
* tmcicc = Cc · S² /  IpccF²   
 
Siendo, 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
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IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* tficc = cte. fusible / IpccF² 
 
Siendo, 
tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* Lmax =  0,8  UF  /   2 · IF5 ·  √(1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 
 
Siendo, 
 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por 
fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 
K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 
0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 
 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
 
* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 
electromagnético). 
 
CURVA B   IMAG = 5 In 
CURVA C   IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA  IMAG = 20 In 
 
Fórmulas Resistencia Tierra 
 
Placa enterrada 
 
 Rt = 0,8 · ρ / P  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
P: Perímetro de la placa (m)  
 
Pica vertical 
 
 Rt = ρ / L  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
L: Longitud de la pica (m)  
Conductor enterrado horizontalmente  
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 Rt = 2 · ρ / L  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
L: Longitud del conductor (m)  
 
Asociación en paralelo de varios electrodos  
 
 Rt = 1 / (Lc/2ρ + Lp/ρ + P/0,8 )  
 
Siendo,  
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  
ρ: Resistividad del terreno (Ohm·m)  
Lc: Longitud total del conductor (m)  
Lp: Longitud total de las picas (m)  
P: Perímetro de las placas (m)  
 
14.2.2.-RESULTADOS DE CÁLCULO. 
 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): Trifásica 400, Monofásica 230  
C.d.t. máx.(%): 3 , Cos ϕ : 1  
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 - XLPE, EPR: 20 
 - PVC: 20 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 
Linea Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
Long. 
(m) 
Metal/ 
Xu(mΩ/m) 
Canal./Aislam/Polar. I.Cálculo 
(A) 
In/Ireg 
(A) 
In/Sens. 
Dif(A/mA) 
Sección 
(mm2) 
I. 
Admisi. 
(A)/Fc 
D.tubo 
(mm) 
1 2 3 7 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
4,55 10 25/30 4x6 57/1 90 
2 3 3 9 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
4,55   4x6 57/1 90 
3 3 4 30 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
4,16   4x6 57/1 90 
4 4 5 30 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
3,77   4x6 57/1 90 
5 5 6 6 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
3,38   4x6 57/1 90 
6 6 7 30 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
2,99   4x6 57/1 90 
7 7 8 30 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
2,6   4x6 57/1 90 
8 8 9 26 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,39   4x6 57/1 90 
9 8 10 11 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
1,82   4x6 57/1 90 
10 10 11 16 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,55   4x6 57/1 90 
11 11 12 19 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,36   4x6 57/1 90 
12 12 13 27 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,18   4x6 57/1 90 
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13 10 14 14 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,55   4x6 57/1 90 
14 14 15 15 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,36   4x6 57/1 90 
15 15 16 17 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,18   4x6 57/1 90 
16 10 17 22 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,55   4x6 57/1 90 
17 17 18 22 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,36   4x6 57/1 90 
18 18 19 20 Cu Ent.Bajo Tubo 
XLPE,0.6/1 kV 3 Unp. 
0,18   4x6 57/1 90 
 
Nudo C.d.t.(V) Tensión 
Nudo(V) 
C.d.t.(%) Carga 
Nudo 
2 0 400 0 (3.150 W) 
3 -0,164 399,836 0,041 (0 W) 
3 -0,375 399,625 0,094 (-270 W) 
4 -1,018 398,982 0,254 (-270 W) 
5 -1,6 398,4 0,4 (-270 W) 
6 -1,705 398,295 0,426 (-270 W) 
7 -2,167 397,833 0,542 (-270 W) 
8 -2,569 397,431 0,642 (-270 W) 
9 -2,621 397,379 0,655 (-270 W) 
10 -2,672 397,328 0,668 (-126 W) 
11 -2,717 397,283 0,679 (-126 W) 
12 -2,753 397,247 0,688 (-126 W) 
13 -2,778 397,222 0,694 (-126 W) 
14 -2,711 397,289 0,678 (-126 W) 
15 -2,739 397,261 0,685 (-126 W) 
16 -2,755 397,245 0,689 (-126 W) 
17 -2,734 397,266 0,683 (-126 W) 
18 -2,775 397,225 0,694 (-126 W) 
19 -2,794 397,206 0,698* (-126 W) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  2-3-3-4-5-6-7-8-9 = 0.66 % 
  2-3-3-4-5-6-7-8-10-11-12-13 = 0.69 % 
  2-3-3-4-5-6-7-8-10-14-15-16 = 0.69 % 
  2-3-3-4-5-6-7-8-10-17-18-19 = 0.7 % 
 
 
Resultados Cortocircuito: 
 
Linea Nudo 
Orig. 
Nudo 
Dest. 
IpccI 
(kA) 
P de 
C 
(kA) 
IpccF(A) tmcicc  
(sg) 
tficc 
(sg) 
In;Curvas 
1 2 3 12 15 2.325,88 0,14  10; B,C 
2 3 3 4,671  1.287,23 0,44   
3 3 4 2,585  515,56 2,77   
4 4 5 1,035  322,19 7,09   
5 5 6 0,647  299,7 8,2   
6 6 7 0,602  222,17 14,91   
7 7 8 0,446  176,5 23,63   
8 8 9 0,354  149,82 32,8   
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9 8 10 0,354  164,13 27,33   
10 10 11 0,33  148,95 33,18   
11 11 12 0,299  134,21 40,87   
12 12 13 0,27  117,66 53,18   
13 10 14 0,33  150,69 32,42   
14 14 15 0,303  138,54 38,36   
15 15 16 0,278  126,93 45,69   
16 10 17 0,33  143,96 35,52   
17 17 18 0,289  128,2 44,79   
18 18 19 0,257  116,59 54,15   
 
Cálculo de la Puesta a Tierra: 
 
- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. 
- El electrodo  en  la  puesta a  tierra, se  constituye con los siguientes elementos: 
 
 M. conductor de Cu desnudo  35 mm²  30 m.  
 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   
 
 Picas verticales de Cobre 14 mm  
 de Acero recubierto Cu     14 mm 1 picas de 2m. 
 de Acero galvanizado  25 mm  
 
Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 17,65  ohmios. 
 
15.-CALCULOS LUMINOTÉCNICOS. 
15.1.-FORMULAS UTILIZADAS. 
 
Según lo expuesto en el apartado 13.3.1 de este Anexo. 
 
Para el cálculo luminotécnico se ha utilizado el software DIALUX versión 4.10.0.2 
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15.2.-RESULTADOS DE CALCULO. 
15.2.1.-CALLE B. 
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15.2.3.-ZONA VERDE. 
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16.-JUSTIFICACIÓN DE ADECUACIÓN AL REAL DECRETO 1890/2008. REGLAMENTO DE 
EFICIENCIA ENERGÉTICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR. 
 
16.1.-OBJETO. 
 
El objeto del presente anexo consiste en establecer las condiciones técnicas de diseño 
con el fin de optimizar la eficiencia y ahorro energético en la instalación de 
alumbrado, limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminación lumínica, y reducir 
la luz intrusa o molesta conforme a lo prescrito en el RD 1890/2008 Reglamento 
Eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior. 
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16.2.-JUSTIFICACIÓN CALLE B. 
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16.3.-JUSTIFICACIÓN CALLE L. 
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16.4.-JUSTIFICACIÓN ZONA VERDE. 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
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ANEXO Nº5: RED DE TELEFONIA 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-TITULARES DE LA INSTALACIÓN: AL INICIO Y AL FINAL. 
 
Los titulares de la instalación al inicio y al final serán: 
 
TITULAR INICIAL:  RODENAS MESEGUER, S.A. 
C.I.F.:  A-30019194 
DOMICILIO SOCIAL: Carril de al Esparza, nº 168, La Arboleja, 30.009 (Murcia). 
 
TITULAR FINAL: TELEFONICA DE ESPAÑA, S.A.U. 
C.I.F..: A-82018474 
DOMICILIO SOCIAL: C/ Arquitecto Emilio Piñero, nº 8, 2ª Planta 
C.T. Vista Alegre 
30.007 - Murcia 
 
2.-USUARIO DE LA INSTALACIÓN. 
 
Al cederse la Obra Civil, el usuario de la instalación será la Cia. Suministradora, 
TELEFONICA DE ESPAÑA, S.A.U. 
 
3.-PREVISION DE SERVICIOS. 
 
Las zanjas y canalizaciones previstas son suficientes para la dotación del servicio 
telefónico a los diferentes espacios parcelados. Dicha distribución se realizará de 
forma que a pie de parcelas tanto de uso terciario, hotelero, y unifamiliar con 
propiedad horizontal tumbada, se dispondrá una arqueta tipo H para enlazar 
posteriormente al sistema de telecomunicaciones. 
 
4.-DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA 
 
Desde el punto donde se indica por parte de la Cia. Telefónica (PE) y que se adjunta, 
se disponen las canalizaciones subterráneas adecuadas para establecer el servicio.  La 
instalación se realiza bajo canalización subterránea dando servicio a los espacios 
parcelados. 
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Por indicación de la compañía, sólo se realizará la obra civil correspondientes a las 
obras de apertura y cierre de zanjas y arquetas, según sus indicaciones y del tipo 
normalizado, para posteriormente ser la misma compañía la que se encargue de 
completar la instalación, una vez efectuadas las pruebas convenientes, con el 
cableado correspondiente construidos los bloques de viviendas y bajo demanda de 
particulares.  
 
Por ello en este memoria no se adjuntan cálculos justificativos relativos al 
dimensionamiento de cableado telefónico. 
 
Las características generales de la instalación serán: 
 
• Las arquetas que se instalen serán prefabricadas de los tipos H, M y 
DM disponiéndose siempre en aceras fuera del tráfico rodado. 
• Las canalizaciones subterráneas entre arquetas H y DM serán de 4 
tubos de 63 mm. de diámetro. 
• En el caso de intercalarse arquetas tipo M entre arquetas tipo H, 
solo penetrara en la arqueta M, 2 de los 4 tubos de la canalización. 
• Se dispondrán arquetas tipo M para acometidas a parcelas cuando 
junto a éstas no existan arquetas H o en previsión de futuras 
arquetas de telecomunicaciones. Dichas acometidas se realizarán 
con 2 tubos de 40 mm. 
• Todas las arquetas prefabricadas y canalizaciones serán de los tipos 
y dimensiones indicadas en la Norma Técnica. 
•  Los tubos de 40 mm. contendrán como máximo 4 acometidas y los 
de 63 mm. 8. 
 
5.-OBRA CIVIL. 
5.1.-ZANJAS 
 
Las zanjas tipo aparecen definidas en planos.  
 
Discurrirán por lugares públicos, normalmente por aceras excepto en los cruces de 
calzada. 
 
El conjunto de conductos que discurrirán por la zanja irá protegidos por un cajón de 
hormigón en masa quedando la parte superior del mismo a 45 cm. de la rasante del 
pavimento en acera y 60 cm. en calzada. 
 
5.2.-CONDUCTOS 
 
La naturaleza de los conductos será PVC liso, color negro de diámetros 63 y 40 mm. e 
irán embebidos en hormigón. 
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Su número y situación será el que se indica en los planos correspondientes. 
 
5.3.-ARQUETAS 
 
Serán de hormigón en masa o armado correspondiendo a los modelos normalizados 
por la Cia Telefónica. 
 
Los tipos usados en el presente Proyecto son el "M", el "H" y el “DM” cuya descripción y 
medidas figura en los planos correspondientes. 
 
PUNTO DE ENTRONQUE 
 
A continuación se adjunta la documentación recibida de la compañía suministradora 
TELEFONICA en respuesta a la petición de punto de entronque en sus instalaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
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ANEXO Nº6: RED DE ABASTECIMIENTO DE GAS 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-RESUMEN DE CARACTERISTICAS 
1.1.-1.1.- TITULARES DE LA INSTALACIÓN: AL INICIO Y AL FINAL 
 
TITULAR INICIAL:  RODENAS MESEGUER, S.A. 
C.I.F.:  A-30.019.194 
DOMICILIO SOCIAL: Carril de LA Esparza, nº 168, La Arboleja, 30.009 (Murcia). 
 
TITULAR FINAL: “GAS ENERGIA DISTRIBUCION MURCIA, S.A.” 
C.I.F.: A-30.595.417  
DOMICILIO SOCIAL: AVDA CICLISTA MARIANO ROJAS, 74, C.P.  30.100  
 ESPINARDO (MURCIA)  
 
 
1.2.- SERVICIO AL QUE SE DESTINA 
 
El uso será en un futuro para dar servicio a los edificios de viviendas que se construirán 
con posterioridad a la ejecución de la urbanización. 
 
1.3.- ORIGEN Y FINAL 
 
El origen y el final de la instalación viene reflejado en el plano adjunto Nº 40: “Planta 
de instalación”. La instalación comienza en el punto de entronque facilitado por la 
compañía suministradora y termina en cada una de las arquetas a partir de las cuales 
se dará servicio a cada uno de los bloques de viviendas una vez construidos estos. 
 
1.4.- PRESIÓN DE TRABAJO EN BARES 
 
La instalación está diseñada para una M.O.P. (Máxima Presión de Operación) de 0,4 
bares. 
 
1.5.- LONGITUD EN METROS 
 
La longitud de la instalación se refleja en plano nº 40:”Planta de Instalación”. 
 
Se trata de dos tramos principales de: 
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Tramo SUR: 102,61 metros. 
Tramos ESTE: 53,05 metros. 
 
TOTAL: 155,66 metros conducción subterránea de ∅110 mm Polietileno SDR 17,6. 
 
1.6.- MATERIALES 
 
Se utilizará en todo el tramo conducción de Polietileno SDR 17,6, de diámetro 110 mm. 
 
Todos los tubos de polietileno a emplear en la construcción de las infraestructuras 
citadas en el presente proyecto se fabricarán y ensayarán de acuerdo con la Norma 
UNE-EN 1555 (Partes 1, 2, 5 y 7). 
 
El color de los tubos y de su marcado estará en función de su Clase y SDR. En el caso 
que nos ocupa la tubería será de color amarillo-anaranjado y el marcado será negro. 
 
La soldadura de tuberías de Polietileno entre sí mediante manguitos y la unión de 
tubería con accesorios se ajustarán a los métodos de soldadura que para cada caso 
sean de aplicación, ajustándose los mismos a lo procedimentado en las 
“Especificaciones Técnicas de Sedigas para la manipulación y soldadura de tuberías 
de PE para distribución de gas”. 
 
Los métodos de soldadura se aplicarán serán a tope o por electrofusión 
 
1.7.- DIÁMETRO 
 
El diámetro en todo el tramo será de ∅110mm. 
 
1.8.- RELACIÓN DE ORGANISMOS AFECTADOS POR CRUZAMIENTO PARALELISMOS Y 
PASO POR ZONAS A LOS QUE DEBEN ENVIARSE SEPARATAS 
 
Se tendrán en cuenta los condicionantes del  Excmo. Ayuntamiento de Murcia tras la 
cesión de las instalaciones por parte de la propiedad. 
 
2.-PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES 
 
Se estima en un (1) mes la ejecución de la instalación descrita una vez conseguidas las 
autorizaciones correspondientes de los organismos afectados. 
 
3.-CARACTERÍSTICAS DEL GAS SUMINISTRADO 
 
Tipo de gas suministrado: Gas natural. 
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Tabla 1: Características Gas Natural 
 
Clasificación según norma UNE 60 002 Segunda familia 
Poder calorífico superior 10.500 Kcal/m3(n) 
Poder calorífico inferior 9.500 Kcal/ m3 (n) 
Densidad respecto al aire 0,62 
Indice de Woobe 13.350 Kcal/ m3 (n) 
Presencia eventual de condensados Nula 
Presión de suministro Inferior a 5 bar efectivos 
A efectos de cálculos utilizaremos un poder calorífico 9.000 kcal/ m3 (n) 
 
Como perteneciente a la segunda familia, se trata de un Gas combustible con un 
índice de Wobbe de grado medio (39,1 ÷ 54,7 MJ/m3 (s) ó 9.340 ÷ 13.065 kcal/m 3 (s)).  
 
Se denomina gas natural a una mezcla de gases, cuyos componentes principales son 
hidrocarburos gaseosos. Básicamente es un combustible de origen fósil que procede 
de la descomposición de materia orgánica. 
 
No existe una teoría rigurosa sobre su formación pero se puede asegurar que proviene 
de un proceso análogo al de la formación del petróleo. El gas natural se encuentra en 
la naturaleza en las llamadas “bolsas de gas “, bajo tierra, cubiertas por capas 
impermeables que impiden su salida al exterior. 
 
El gas natural se puede encontrar acompañando al crudo en pozos petrolíferos (gas 
natural asociado) o bien en yacimientos exclusivos de gas natural (gas natural no 
asociado). 
 
Está constituido principalmente por metano en proporciones que generalmente 
oscilan entre el 80% y el 90% del volumen, y aún más; el resto son hidrocarburos de 
orden superior, parafínicos en su casi totalidad con algunos isoparafínicos. Contiene 
también vapor de agua en proporciones variables de saturación y aún agua 
condensada y puede contener anhídrido carbónico, nitrógeno, hidrógeno sulfurado, 
helio, etc. 
 
El gas natural no contiene olefínicos, hidrocarburos éstos que se originan en procesos 
de destilación destructiva o reforming. El poder calórico del gas natural es variable de 
acuerdo a su composición, estando comprendido generalmente entre 9.000 y 9.500 
cal/m3, a menos que se trate de un gas con importante contenido de inertes o por el 
contrario de hidrocarburos pesados, siendo así de menor o mayor poder calórico 
respectivamente. 
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La densidad, medida respecto de la del aire tomada como unidad, oscila 
comúnmente entre 0,6 y 0,7 según sea el contenido de hidrocarburos condensables 
(propano y superiores), pudiendo aún ser mayor si fuese muy rico en estos últimos. 
 
No tiene color ni olor, aunque para su detección, se incorpora un componente 
químico (mercaptano) que le proporciona un olor característico. Según sea el 
contenido de gasolina se lo denomina gas rico o gas seco. Como zona límite entre 
ambos categorías puede establecerse una banda comprendida entre 10 y 20 litros de 
gasolina por cada 1.000 m3 de gas. 
 
En caso de contener, el gas natural, anhídrido carbónico en proporciones tales que 
hagan que el poder calórico esté por debajo de los valores que especifiquen los 
contratos de venta, debe someterse a procesos de extracción del mismo, así como 
también del hidrógeno sulfurado u otros compuestos de azufre que lo hacen 
sumamente corrosivo y además inaceptable para ciertos usos industriales. 
 
4.-DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACION 
4.1.- DESCRIPCION DEL TRAZADO 
 
Se trata de una instalación con trazado subterráneo, en zanja, para suministro de Gas 
Natural a una presión inferior a 5 bares, desde el punto de entronque facilitado por la 
compañía suministradora hasta los puntos de suministro de los futuros edificios a realizar 
en el ámbito de la actuación. 
 
Esta canalización discurrirá bajo acera, según trazado descrito en planos adjuntos 
correspondientes, con tubería de politileno SDR 17,6 de diámetro 110 mm en todo su 
recorrido. 
 
4.2.- CARACTERÍSTICAS DE LA TUBERÍA 
 
Se dispondrá en todo el recorrido de la instalación, tubería de politileno SDR 17,6 de 
diámetro 110 mm. 
 
El tubo de polietileno utilizado para la construcción de las instalaciones deberá cumplir 
las prescripciones que se indican en la norma UNE 53.333 y la Empresa Suministradora 
(GRUPO NATURGAS) asesorará en todo lo relativo a características dimensionales y 
técnicas de unión. 
 
Los tubos de polietileno se clasifican por su diámetro exterior y por el SDR, que es la 
relación existente entre el diámetro exterior y el espesor del tubo. Los tramos en 
polietileno que deban estar sometidos a media presión A o media presión B deberán 
ser, como mínimo, de SDR 11 y los tramos que deban estar sometidos a baja presión 
deberán ser, como mínimo, SDR 17,6, como es el caso que nos ocupa. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº6: 
Red de Abastecimiento de Gas 
 
   
Página 5 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Los accesorios para la ejecución de uniones, derivaciones, codos, curvas, etc., 
mediante soldadura, estarán fabricados con polietileno de las mismas características 
que las del tubo al que han de unirse mediante soldadura a tope o por electrofusión. 
 
Las medidas y tolerancias de los accesorios de polietileno serán acordes con las 
características dimensionales del tubo al que se han de unirse. Los accesorios de 
polietileno preparados para realizar soldadura por electrofusión y los accesorios 
preparados para realizar soldadura a tope deberán ser compatibles con el tubo al 
que han de soldarse. 
 
Debido a las especiales características del tubo de polietileno, las Empresas 
Suministradoras asesorarán en todo lo relativo a características de los accesorios, 
técnicas de unión y maquinaria a utilizar y podrán suministrar los materiales necesarios 
(tubo, accesorios, maquinaria, etc). 
 
4.3.- TIPOS DE SOLDADURAS A UTILIZAR 
 
La unión de los tubos de polietileno se realizará por soldadura a tope o por soldadura 
por electrofusión, utilizando los accesorios adecuados en cada caso. 
 
Los accesorios para la ejecución de uniones, derivaciones, codos, curvas, etc., 
mediante soldadura, estarán fabricados con polietileno de las mismas características 
que las del tubo al que han de unirse mediante soldadura a tope o por electrofusión. 
 
Las medidas y tolerancias de los accesorios de polietileno serán acordes con las 
características dimensionales del tubo al que se han de unirse. Los accesorios de 
polietileno preparados para realizar soldadura por electrofusión y los accesorios 
preparados para realizar soldadura a tope deberán ser compatibles con el tubo al 
que han de soldarse. 
 
Se tomarán precauciones especiales en los casos de temperaturas ambiente inferiores 
a 0º C, fuerte viento o lluvia, resguardando totalmente la zona de soldadura en el 
momento de su ejecución y hasta su completo enfriamiento. 
 
Todas las uniones o soldaduras tendrán que tener sobre sí, una anotación indeleble en 
la que se especifique la contraseña o identificación de los soldadores y el número de 
soldadura. 
 
Los soldadores presentarán un croquis isométrico (parte de soldadura) de todos los 
montajes efectuados, en el que se registrará la identificación de la obra ejecutada, la 
identificación de las uniones, la distancia (en metros y con dos decimales) existente 
entre uniones, el grafismo de los elementos soldados y las observaciones registradas 
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durante el proceso de montaje. El citado parte de soldadura estará debidamente 
visado por el Inspector asignado por GRUPO NATURGAS 
 
El parte de soldadura estará acompañado del correspondiente informe de 
TRAZABILIDAD DE SOLDADURAS, establecido por GRUPO NATURGAS 
 
Todas las soldaduras se realizarán siguiendo los requisitos de Trazabilidad exigidos por 
NED, solamente podrán ser utilizadas en los procesos de soldadura, máquinas cuyos 
certificados hayan sido presentados y aceptados por GRUPO NATURGAS 
 
GRUPO NATURGAS, podrá efectuar los cortes de soldaduras que estime necesarios a 
fin de realizar ensayos destructivos de las mismas y obtener un muestreo de los 
resultados. 
 
4.4.- PROTECCIÓN ANTICORROSIVA 
 
No procede. 
 
4.5.- PROFUNDIDAD DE ENTERRAMIENTO, PROTECCIÓN, SEÑALIZACIÓN, ETC 
 
La obra civil se realizará de forma que la generatriz superior de la tubería quede 
situada, con relación al nivel definitivo del suelo, a una profundidad igual o superior a 
0,8 m para trazado de redes por aceras, a 0,8 m para trazado de redes por calzada, 
zona rural o zona ajardinada, y a 0,3 m para las acometidas. 
 
Si por dificultades encontradas en el subsuelo debiera instalarse la tubería a una 
profundidad distinta a la mínima descrita, deberá ser el responsable de obra de la 
empresa distribuidora quien proponga la solución a adoptar, así como las medidas de 
seguridad auxiliares. 
 
En ningún caso se instalarán tuberías a una profundidad igual o inferior a 0,3 m. Entre 
0,3 m y 0,6 m en acera y 0,8 m en calzada, se instalarán protecciones adecuadas. Se 
evitarán, siempre que sea posible, profundidades superiores a 1,5 m, que en cualquier 
caso deberá ser autorizada por el responsable de la empresa distribuidora. 
 
Los extremos de toda conducción que se abandona provisionalmente en la zanja 
deberán ser siempre protegidas contra las infiltraciones de agua y la penetración de 
suciedad o cualquier objeto por medio de un accesorio de cierre. 
 
Cuando se realice la continuación de la canalización con tubería en carga, se podrá 
utilizar el estrangulador de tubería, siempre que estas sean de diámetro inferior a 110, 
para de esta forma proceder al corte del accesorio de cierre y colocación del 
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manguito de unión. Para diámetros superiores se podrán utilizar técnicas de 
obturación, etc. 
 
Este proceso será previamente aprobado y controlado durante la realización por 
GRUPO NATURGAS. Se dispondrá una banda de señalización de plástico, color 
amarillo, de 300 mm de ancho con la inscripción “CANALIZACION DE GAS” en negro. 
 
Ver planos Nº41: “Detalle de zanja bajo calzada. Conducción PE”, Nº42: “Detalle 
sección zanja bajo acera. Polietileno”, Nº43: “Detalle cruce y paralelismo diversa”, 
Nº44: ”Detalle acometida y final”, Nº45: “Detalle cruce y paralelismos. Líneas eléctricas 
enterradas” 
 
4.6.- CRUZAMIENTO Y PARALELISMOS Y PASO POR ZONAS DE ESPECIAL PROTECCIÓN 
 
La obra civil se realizará de forma que con relación a los distintos servicios que se  
encuentran en el subsuelo la distancia mínima entre la generatriz exterior de la tubería 
y aquellos, tanto en paralelismo como en cruce, sea la indicada en los anexos F a K de 
la norma NT-142-GN, según los casos, con el fin de asegurar una buena instalación y 
una fácil accesibilidad en las posteriores tareas de mantenimiento. 
Se considerará que se trata de un cruce, cuando el ángulo que formen ambos 
servicios esté comprendido entre 35º y 90º. 
 
Excepcionalmente y con autorización del técnico responsable de la empresa 
distribuidora, si al realizar la obra civil no fuera posible respetar las distancias que se 
indican en los anexos mencionados al realizar el tendido de la tubería de gas, podrá 
reducirse alguna de las dimensiones allí indicadas, siempre que se tomen las medidas 
especiales previstas para estos casos en la norma, con el fin de que no se produzca 
ningún deterioro en la canalización por la proximidad de aquel servicio. 
 
En ningún caso podrá discurrir una conducción de gas en paralelo y por debajo de 
una conducción de tubulares no estancas, tales como las telefónicas, por lo que si 
existe una conducción de este tipo, la obra civil deberá realizarse teniendo en cuenta 
que la conducción de gas ha de situarse por encima de la misma o en paralelo. En 
caso de cruce de los mismos no deberá coincidir ninguna de las juntas de la tubería 
con ninguna junta de la tubular en una longitud de 0,50 m contada a ambos lados del 
punto de cruce. En caso de que sea necesario, para poder cumplir esta condición se 
impermeabilizará exteriormente la junta de la tubular. 
 
La distancia óptima a las fachadas de las futuras edificaciones a la que se 
recomienda instalar las canalizaciones es como mínimo de 1,0 m evitándose siempre 
que sea posible una distancia inferior a 0,30 m. En cualquier caso la obra civil se 
efectuará de forma que la futura canalización discurra preferentemente por acera o 
calzada, y a la mayor distancia posible de fachada. 
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En el caso de que en el transcurro de los trabajos de obra civil se encuentren obras 
subterráneas tales como cámaras enterradas, túneles, alcantarillados visitables, 
aparcamientos subterráneos, etc., la distancia mínima entre estas obras y la generatriz 
de la tubería más próxima a ellas será igual o superior a las distancias indicadas en la 
norma NT-142-GN (Apartado 4.d), debiendo tomarse, en el caso de que ello no sea 
posible, medidas especiales, tal y como se indica en la citada norma. 
 
Ver planos de detalles adjuntos Nº43: “Detalle de cruce y paralelismo diversa” y Nº45: 
“Detalle de cruce y paralelismos. Líneas eléctricas enterradas”. 
 
4.7.- SITUACIÓN DE LAS VÁLVULAS DE SECCIONAMIENTO, CONTROL Y PUNTOS DE 
MEDIDA DE LAS CONDICIONES DE DISTRIBUCION 
 
No procede. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
5.-ANTECEDENTES. 
 
Para la determinación de los cálculos hidráulicos se ha utilizado el software CYPE 
Suministro de gas Versión 2.012 a. 
 
El objetivo fundamental en el diseño de una red de distribución es hacer llegar el gas a 
cada punto de consumo. Es necesario tener en cuenta las siguientes pautas: 
 
- Las condiciones de llegada del gas a los puntos de consumo: Es necesario 
respetar una serie de condicionantes como las presiones en los consumos o su 
velocidad. 
 
- Facilidad de construcción: La utilización de materiales, diámetros y otros 
elementos fácilmente disponibles en el mercado, que se ajusten a las normas 
tanto en sus dimensiones como comportamiento. 
 
- Mantenimiento: Conseguir un buen funcionamiento de la instalación para evitar 
un excesivo y costoso mantenimiento correctivo, a la vez que se facilita el 
mantenimiento preventivo, resulta fundamental. 
 
- Economía: No sirve tan sólo con hacer que la instalación funcione. Esta debe 
comportar, además, un coste razonable evitando en lo posible 
sobredimensionar. 
 
Una vez recogidos todos los datos necesarios, se efectúa el cálculo con respecto a la 
formulación adecuada en cada caso. 
 
6.-DATOS PREVIOS. 
 
Son necesarios varios datos a la hora de calcular una instalación. Estos datos son, en 
definitiva, los que marcarán el comportamiento de la misma. De entre ellos, el más 
importante es el de la previsión de la demanda (consumos) de gas, expresada en 
m3/hora. 
 
Se tendrá en cuenta lo expresado en la norma UNE 60670-4 para saber el grado de 
gasificación de las viviendas, así como los caudales para el cálculo de los diámetros 
de las tuberías de distribución. 
 
Consumos: Generalmente, es el principal condicionante en el funcionamiento de la 
instalación. El caudal a suministrar en cada uno de los nudos de la instalación suele 
estimarse basándose en el tipo de suministro (urbano, industrial, comercial, etc.). 
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 Para el caso que nos ocupa se considera, S/ UNE 60670-4: 
 
GRADO DE GASIFICACION DE LAS VIVIENDAS: 1  
( =< 30Kw o 25.800 kcal/h ) 
 
COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD  
(Calefacción individual): S2 = (19+N)/4 x (N+4) 
 
Siendo N número de viviendas, resulta,  
 
S2 = (19 + 65)/4 x (65+4) = 0,304, para cada bloque de viviendas 
 
POTENCIA DE DISEÑO DE LA INSTALACION COMUN: 
Pc = ∑Piv x S2 = 65 viviendas x 25.800 kcal/h x 0,304 = 509808 Kcal/h 
 
CAUDAL DE DISEÑO: 
Q = P / Hs 
 
Siendo Hs el poder calorífico del gas, resulta, 
 
509.808 x 2 / 10.500 = 97,11 m3/h 
 
Suministros de la red: Una red de gas recibe alimentación por uno o varios puntos. 
Dichos puntos suelen ser suministros de red procedentes de la compañía 
suministradora o bien otras redes capaces de proporcionar gas a la instalación. 
 
La compañía suministradora deberá indicar en cada caso el valor de la presión de 
suministro, así como la presión mínima a obtener en los puntos de consumo. 
 
Conviene resaltar que al ser posible la introducción en una instalación de varios puntos 
de suministro, con diferentes presiones, pueden producirse circulaciones entre puntos 
de alimentación de la red. 
 
En efecto, dos suministros con presiones diferentes pueden producir circulaciones entre 
ellos, debido a la diferencia de presión. Si no existe entre ellos una carga lo 
suficientemente grande para paliar esta diferencia, puede producirse un trasvase de 
gas de uno a otro. Para evitar las circulaciones, pueden tomarse las siguientes 
medidas: 
 
-Evitar en lo posible un gran número de nudos de suministro, y que en caso de que 
sea necesario situar varios de estos puntos, deberán estar lo más separados 
posible. 
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-Evitar en lo posible grandes diferencias de presión entre los nudos desuministro. 
Puede suponerse que la red de la compañía es lo suficientemente extensa y 
está diseñada para proporcionar presiones similares en todos los puntos. 
 
Puede ocurrir, aún así, que se desee hacer el cálculo con circulaciones de gas entre 
suministros, pero conviene tener en cuenta que este tipo de comportamiento puede 
falsear el dimensionado de conducciones. 
 
Velocidad en las conducciones: Una de las principales limitaciones a la hora de 
dimensionar una red de conductos de gas es la velocidad del fluido de los mismos. No 
conviene sobrepasar una velocidad máxima de 20 m/seg, aunque la fórmula de 
Renouard tiene validez hasta los 30 m/seg. 
 
Presiones en los consumos: Cuando se diseña una red de suministro de gas es 
necesario asegurar en los consumos una presión disponible mínima, que depende de 
la presión de suministro y de las necesidades propias de los consumos. Se han 
conseguido en los nudos de suministro las presiones exigidas por Gas Natural. 
 
Conducciones: El funcionamiento de una instalación de suministro de gas depende en 
gran medida del tipo y tamaño de las conducciones empleadas. Serán de tipo 
subterráneo. La vigilancia y control de la colocación de los tubos, la realización de las 
uniones y los ensayos y pruebas a ejecutar los hará el propio distribuidor de gas o una 
empresa especialmente designada por el mismo. 
 
Se dispondrá una indicación que cubra al menos el diámetro de la canalización, por 
ejemplo cinta, a una altura de 20 y 30 cm por encima de la tubería de conducción. 
Cualquier sección de canalización (tramo comprendido entre 2 arquetas) adoptará, 
en función de las necesidades, uno de los tipos representados en el documento de 
planos. 
 
En las canalizaciones, el material para la tubería a emplear será elegido de entre los 
diámetros comerciales existentes para el Polietileno de Alta Densidad. En nustro caso 
PE 110 mm, SDR 17,6. Los tubos se unirán mediante electrosoldadura o soldadura a 
tope. 
Los accesorios: pieza de forma, brida y otros; así como elementos auxiliares: válvulas, 
filtros, sifones, dispositivos de limitación de presión u otros; deberán cumplir las normas 
UNE , ISO, EN u otras de reconocido prestigio. 
 
Antes de su puesta en servicio, las canalizaciones serán sometidas a una prueba de 
estanqueidad por medio de agua, aire o gas inerte a presión efectiva de 1 bars y 
duración mínima de una hora una vez alcanzada ésta, si las juntas se pueden verificar 
con agua jabonosa; en caso contrario con duración mínima de 6 horas. La unión entre 
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el tramo ensayado y la canalización de servicio, se verificará con agua jabonosa u 
otro sistema apropiado, a la presión de servicio. 
 
Materiales: Debido a la baja densidad de los gases que circulan, suele despreciarse la 
influencia del material y su acabado en el cálculo de gas, tomándose en cuenta tan 
sólo como método de identificación. En este caso el material empleado es polietileno. 
 
Elementos especiales: Debido a necesidades constructivas o de control, las 
instalaciones de suministro de gas requieren del uso de elementos especiales diferentes 
a las tuberías. Para poder tener en cuenta las pérdidas de carga sufridas en estos 
elementos, es una práctica habitual en el ámbito del cálculo el incrementar un 
porcentaje la longitud física de los tramos para conseguir una longitud resistente que 
incluya estas pérdidas de carga localizadas. 
 
Por ello, es posible definir un porcentaje de incremento de la longitud resistente para 
simular estas pérdidas. Este incremento de longitud sólo se aplica en el momento de 
cálculo, no en la medición de la tubería. Un valor recomendado en la práctica es un 
20% de incremento. 
 
7.-FORMULACIÓN. 
 
En el caso de instalaciones de gas se utiliza para la resolución del sistema de 
ecuaciones, sea mallado, ramificado o mixto, el método de los elementos finitos de 
forma discreta. En caso de proporcionar el consumo de los nudos en forma de 
potencia calorífica, se obtiene el caudal por medio de la fórmula: 
 
 
siendo: 
 
Q = Caudal de gas demandado en el nudo (m3 /h) 
P = Potencia calorífica demandada en el nudo (W) 
PCS = Poder calorífico superior del gas (W x h/m3) 
 
Para la resolución de cada uno de los segmentos de la instalación se calculan las 
caídas de presión, entre dos nudos conectados por un tramo, por medio de la fórmula 
de Renouard: 
 
 
 
siendo: 
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P1, P2 = Presiones absolutas del gas en los puntos inicial y final del tramo (bar) 
CR1 = Coeficiente constante de la fórmula de Renouard lineal. Habitualmente 23.2 
CRC = Coeficiente constante de la fórmula de Renouard cuadrática.  
 
Su valor se toma habitualmente 48.66 para presiones entre 0.1 y 4 bar, tomando 51.5 
para presiones hasta los 16 bar. 
 
rr = Densidad relativa del gas empleado. Para gas natural oscila entre 0.55 y 0.65 
L = Longitud resistente de la conducción (m) 
D = Diámetro interior de la conducción (mm) 
Q = Caudal que circula por la conducción (m3 /h) 
 
El cálculo de la velocidad se realiza por medio de la fórmula: 
 
 
Donde: 
 
Cv = Es un factor constante. Su valor habitual es 354, si bien para presiones superiores a 
los 4 bar se utiliza el valor 378. 
 
Z = Factor de compresibilidad del gas. Por debajo de los 5 bar absolutos se suele 
considerar 1. 
 
Conviene resaltar que la fórmula de Renouard no tiene validez para valores de P1 y P2 
menores de 0. En efecto, la fórmula de Renouard cuadrática proporciona el mismo 
valor de caudal tanto si P1 es igual a 1 bar y P2 igual a 0.5 bar, como en el caso en 
que P2 sea igual a – 0.5 bar. 
 
La fórmula de Renouard cuadrática tiene una zona en la que no está definida 
biunívocamente, y por tanto su evolución no es válida. En esta zona, con valores 
negativos de alguna de las dos presiones, se aproxima el valor con una ponderación 
entre la fórmula cuadrática y la lineal, por lo que los resultados no pueden ser 
considerados fiables. Este valor tan sólo da una idea de si la diferencia de presión 
sobre el límite establecido es grande o pequeño. 
 
La fórmula de Renouard es válida por debajo de los 30 m/seg. Para velocidades 
mayores, los resultados son tan sólo orientativos. Para resolver el sistema, se emplea 
una variante del método de los elementos finitos discretizado. Se considera el modelo 
de la conducción como una matriz de rigidez [K] para cada uno de los elementos de 
la red: 
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G(e) es el factor que relaciona la caída de presión en el elemento e con el caudal 
circulante de forma lineal. G(e) se denominará factor de rigidez del elemento e. Se 
realiza posteriormente el ensamblado de las matrices de rigidez de la instalación en 
una sola matriz, cuya resolución se aborda por métodos frontales. 
 
Gracias a este método, es posible resolver indistintamente sistemas mallados, 
ramificados o mixtos, con uno o varios puntos de suministro a presión fija. 
 
8.-DISEÑO SIMPLIFICADO DE LA RED PROYECTADA. 
 
Se fijan los puntos de consumo, cuyo caudal se calcula con ayuda de los datos 
anteriores y en función del factor de simultaneidad calculado según norma UNE 60670-
4.  
 
Se traza la red de distribución que consta de ramales primarios (que conectan a la red 
general), secundarios que acometen a los ramales primarios y así sucesivamente en 
función del trazado de la urbanización. 
 
Se tendrá en cuenta lo expresado en la norma UNE 60670-4 para saber el grado de 
gasificación de las viviendas, así como los caudales para el cálculo de los diámetros 
de las tuberías de distribución. 
 
En el plano Nº40: “Planta de instalación” se pueden observar los resultados de la 
distribución conseguida. Se ha decidido ejecutar la red de distribución con tubería de 
PEAD de 150∅mm. 
Tabla 2: Pérdidas de presión en red 
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Tabla 3: Caudal en la red 
 
 
Nota: Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de  nudo final a 
nudo de inicio. 
 
Tabla 4: Envolvente de máximos 
 
 
 
Tabla 5: Envolvente de mínimos 
 
 
Nota: la nomenclatura de los nudos viene representada en planos adjuntos correspondientes. 
 
PUNTO DE ENTRONQUE 
 
A continuación se adjunta la documentación recibida de la compañía suministradora 
HC ENERGIA en respuesta a la petición de punto de entronque en sus instalaciones. 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
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ANEXO Nº7: RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-DOTACION EN LA ZONA DE ACTUACION. 
 
La demanda de agua dependerá en gran medida de las circunstancias locales. 
Cuando sea posible, se recomienda la medida del consumo. 
 
En general, en ausencia de medidas de caudal detalladas o de datos históricos, la 
media diaria podrá obtenerse estimando el consumo doméstico por persona y día 
(dotación per cápita) multiplicando por el número de personas a abastecer. Es 
necesario considerar suministros para otros usos, por ejemplo, para la limpieza de 
calles, para el servicio de instalaciones como hospitales y colegios, que, sumados a la 
dotación per cápita, dan como resultado la dotación global. 
 
De esta manera, cuando el consumo de agua se estime tomando como base una 
media diaria, deberán aplicarse factores adecuados, con objeto de estimar las 
necesidades previstas en semana punta, día punta y hora punta. 
 
1.1.-ZONAS URBANAS RESIDENCIALES. 
 
Según UNE-EN 805, cuando no exista mejor información, la dotación global podrá 
considerarse comprendida entre 150 l. y 250 l. por persona y día, en función de las 
condiciones climáticas sociales y climáticas. En ciertas regiones se constata que el 
consumo puede alcanzar 450 l por persona y día. Es conveniente considerar el 
crecimiento futuro de la población, así como toda variación prevista en el consumo 
per cápita. 
 
Cuando no se disponga de mejor información, se podrá estimar que el factor 
multiplicador para el día punta varía entre 1,5 veces la demanda media diaria para 
una población superior a 10.000 habitantes, a más de 2 veces la demanda diaria 
media para una población inferior a 2.000 habitantes. El caudal de hora punta, en 
poblaciones de más de 10.000 habitantes, en un día cualquiera puede elevarse a dos 
veces el caudal medio por día, y a más de cinco veces para menos de 2.000 
habitantes.  
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Cuando haya almacenamiento de agua en la casa del consumidor, los factores de 
caudal por hora punta podrán ser notablemente inferiores a los anteriormente 
recomendados. 
 
En general, las conducciones principales y secundarias utilizadas directamente para la 
distribución, deberán ser capaces de suministrar parcial o totalmente los caudales 
punta horarios. A las conducciones que alimentan depósitos puede no requerírseles 
que garanticen los caudales punta. 
 
1.2.-ZONAS DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, POLIGONOS INDUSTRIALES. 
 
En zonas productivas se tienen valores muy dispersos, con datos a veces muy variables 
entre industrias del mismo tipo. 
 
Ante esta diversidad, cuando no se disponga de información de primera mano, se 
puede tomar un valor orientativo de 1 a 2 l/s·hectárea o bien utilizar los valores 
siguientes: 
 
Tipo de industria  Caudal punta (l/s·hectárea) 
Alimentaria    1,5 ........ 7,0 
Bebidas    3,0 ........ 5,5 
Textiles     0,5 ........ 1,25 
Curtidos    0,1 
Madera y muebles   2,5 ........ 5,0 
Papel, cartón e imprenta  7,0 ........ 12,0 
Caucho    0,5 ........ 2,5 
Productos químicos   0,25 ...... 1,25 
Vidrio, cerámica y cemento  0,125 .... 1,25 
Metálica básica   0,2 ........ 15,0 
Transformados metálicos  0,50 ...... 2,0 
Material de transporte  0,50 ...... 1,5 
 
1.3.-ZONAS DE EQUIPAMIENTO SOCIAL. 
 
El consumo en función del número de ocupantes, se obtendrá: 
 
Tipo de uso   Dotaciones (l/ocup·día) Coeficiente punta (Cp) 
Hospitales             400....1300   3,5 ...... 4,5 
Centros comerciales o 
locales públicos   10...... 25   4,5 ...... 5,5 
Centros docentes               20 ..... 50   5 .........  7 
Hoteles 
 1* y 2**    150 .... 300   3 ...... 3,5 
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 3***    200 .... 500   3,5 .... 4 
            4**** y 5*****   350 .... 800   4 ....... 5,5  
Oficinas (dotación m²)  25 ...... 40   4 ....... 6 
Mercados (dotación puestos) 125 .... 600   2,5 .... 4 
Espectáculos públicos  5 ....... 20   5 ....... 8 
 
1.4.-PROTECCION CONTRA INCENDIOS. HIDRANTES. 
 
El consumo de hidrantes de 80 mm de diámetro será de 8,4 l/s (500 l/min) y el de 
hidrantes de 100 mm de diámetro será de 16,7 l/s (1000 l/min). 
 
1.5.-BOCAS DE RIEGO. 
 
Estos dispositivos se utilizan para el riego de jardines, así como para la limpieza de 
calles y alcantarillado (cámara de descarga). Se puede establecer la siguiente 
dotación: 
 
- Limpieza de viales   1 ........ 1,5 l/m²·día 
- Riego de jardines   1,5 ...... 3,0 l/m²·día en zona húmeda 
     3,0 ...... 6,0 l/m²·día en zona media 
     6,0 ...... 9,0 l/m²·día en zona seca 
- Limpieza de alcantarillado  15 ....... 25 l/ml·día 
 
2.-CONEXION CON EL SISTEMA GENERAL DE DISTRIBUCION. 
 
Se solicita punto de entronque a la compañía suministradora, en este caso, EMUASA, 
resultando éste al final de la red actual en servicio, cerca de la parcela DE2 de la U.A.  
nº3 del Plan Parcial La Granja, que se encuentra a unos 100 metros aproximadamente, 
al norte de nuestra actuación. 
 
La toma de agua para el abastecimiento de la zona en proyecto se realizará sobre 
una conducción ya existente de de fundición dúctil de 150∅mm. y que proporciona 
una presión de 25 m.c.a. por indicaciones de la compañía suministradora. 
 
3.-DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION. 
 
El sistema de abastecimiento de agua será el conjunto de obras, equipos y servicios 
destinados al suministro de agua potable para fines de consumo doméstico, industrial, 
servicios públicos y otros usos. Normalmente comprende la captación de agua, 
depuración-potabilización, estación de bombeo, depósito y red de distribución.  
 
La arteria principal conducirá el agua desde la captación o estación de tratamiento 
hasta el depósito del área de suministro. La conducción principal actuará como 
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distribuidor principal dentro del área de suministro, normalmente sin conexión directa a 
los consumidores. La conducción secundaria conectará una o varias conducciones 
principales a las acometidas. Las acometidas suministrarán directamente al 
consumidor y dispondrán de una válvula y/o un dispositivo de toma en carga, para 
proceder al corte. 
 
Siempre que sea practicable y económico, es deseable elegir una disposición de 
redes con conducciones periféricas y ramificaciones malladas. Es recomendable que 
las disposiciones lineales sean simplemente extensiones o redes de distribución rural. 
 
Todas las tuberías indicadas se instalarán enterradas, con una profundidad mínima tal 
que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a un metro de la superficie 
en cruces de calzadas y a sesenta centímetros en instalación bajo aceras o lugar sin 
tráfico rodado. Si el recubrimiento indicado como mínimo no pudiera respetarse por 
razones topográficas, por otras canalizaciones, etc., se tomarán las medidas de 
protección necesarias. 
 
Las conducciones de agua potable se situarán en plano superior a las de 
saneamiento, con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a un 
metro, medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a las tuberías más 
próximas entre sí. En obras de poca importancia y siempre que se justifique 
debidamente podrá reducirse dicho valor de un (1) metro hasta cincuenta (50) 
centímetros. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces con 
otras canalizaciones, deberán adoptarse precauciones especiales. 
 
El espacio libre a cimentaciones u otras instalaciones subterráneas parecidas, deberá 
ser como mínimo de 0,40 m en los casos habituales. Cuando exista proximidad lateral o 
cuando la conducción discurra en paralelo a otras conducciones o cables, el espacio 
libre horizontal no deberá ser inferior a 0,40 m, en condiciones normales. En caso de 
congestión del subsuelo, deberá asegurarse un espacio libre de al menos 0,20 m, salvo 
imposibilidad de respetar esta distancia. En cualquier caso, deberán tomarse 
disposiciones apropiadas para evitar todo contacto directo. Cuando la conducción 
cruce cables y otras conducciones, deberá asegurarse un espacio libre de al menos 
0,20 m entre éstos. Cuando no sea posible, se deberán adoptar disposiciones para 
evitar el contacto directo. Deberá prestarse atención durante la excavación, para 
evitar que la estabilidad de otras instalaciones queden afectadas. 
 
La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en 
buenas condiciones, dejando, según el tipo de tubería, un espacio suficiente para que 
el operario instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantía. El ancho de la 
zanja depende del tamaño de la tubería, profundidad de la zanja, taludes de las 
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibación, 
etc.; como norma general, la anchura mínima no debe ser inferior a sesenta (60) 
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centímetros y se debe dejar un espacio de quince a treinta (15 a 30) centímetros a 
cada lado del tubo, según el tipo de juntas.  
 
El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se 
regularizará dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuará preferentemente 
con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que el tamaño superior de 
ésta no exceda de 2 cm. Se evitará el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se 
apisonarán cuidadosamente por tongadas y se regularizará la superficie.  
 
En la elección del tipo de junta para tuberías, el Proyectista deberá tener en cuenta 
las solicitaciones externas e internas a que ha de estar sometida la tubería, rigidez de 
la cama de apoyo, presión hidráulica, etc, así como la agresividad del terreno y otros 
agentes que puedan alterar los materiales que constituyan la junta. En cualquier caso 
las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no 
producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería.  
 
Los hidrantes contraincendios se conectarán de forma independiente a la conducción 
general, ubicándose en intersecciones accesibles, y a una distancia máxima de 200 m 
medidos por espacios públicos. La presión mínima residual será de 10 m.c.a. El caudal 
mínimo durante 120 minutos (2 horas) será de 8,4 l/s para los hidrantes de 80 mm de 
diámetro y de 16,7 l/s para los hidrantes de 100 mm de diámetro. También pueden 
utilizarse hidrantes de diámetro 45 y 70 mm, para así conseguir el diámetro 80 mm con 
dos de 45 mm o uno de 70 mm. A la hora de abordar el cálculo de una red con 
hidrantes, se harán los dos siguientes supuestos: 
 
- Cálculo de la red con los consumos estimados en los distintos puntos, y considerando 
un consumo nulo en hidrantes. 
 
- Cálculo de la red considerando el incendio localizado en el punto de la red en el que 
el cálculo anterior haya resultado con menor presión residual. La extinción de dicho 
incendio se realizará con los dos hidrantes más próximos al punto de incendio 
considerado. En este supuesto de funcionamiento se considera que los dos hidrantes 
están a pleno caudal, simultáneo con el resto de consumos, pero reducidos éstos 
últimos a la mitad. 
 
En cualquier caso, el diámetro de una conducción con bocas de incendio de 45, 70 y 
80 mm no será inferior a 100 mm y con bocas de incendio de 100 mm no será inferior a 
150 mm. 
 
Se ubicarán bocas de riego para jardines, para limpieza de calles y alcantarillado 
(cámara de descarga), convenientemente distribuidas y a unos 40 m. de separación. 
El diámetro de la conducción, cuando existan bocas de riego, no será inferior a 80 
mm. 
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Se intentará sectorizar la instalación mediante válvulas de corte o seccionamiento, 
siempre teniendo presente las normas de la compañía suministradora de agua y del 
planeamiento municipal. En cualquier caso, se recomienda instalar válvulas en todas 
las derivaciones, lo más próximas posibles de la conducción de traída. Generalmente, 
se diseñará la instalación para que los intervalos entre válvulas de seccionamiento no 
exceda: 
 
 - Para arterias principales: 5 km. 
 - Para conducciones principales: 2 km. 
 - Para conducciones secundarias (rurales): 1 km. 
 - Para conducciones secundarias (urbanas): 0,5 km. 
 
El riesgo de daños serios debido a una rotura de la conducción, puede reducirse 
utilizando válvulas de regulación accionadas por caudal o sistemas telecontrolados.  
 
Las válvulas de retención asegurarán que el fluido no vaya en direcciones distintas a 
las establecidas, instalándose normalmente a la salida del punto de toma si se prevén 
retornos de agua perjudiciales. 
 
La presión en la red no debe superar los 60 m.c.a., recomendándose la instalación de 
válvulas reductoras de presión en aquellos lugares en que sean de temer las 
mencionadas sobrepresiones. La presión de servicio mínima en el extremo de la 
acometida será de 10 m.c.a. por encima de la altura máxima de edificación. Se 
recomienda, por lo tanto, que las presiones en la red oscilen entre los 20 y 40 m.c.a. 
 
Las conducciones deberán estar provistas de equipos que permitan la salida de aire a 
gran caudal durante el llenado, y la entrada de aire a caudal aún más elevado, 
durante su vaciado. Purgadores de gran calibre, ventosas y a veces hidrantes, podrán 
utilizarse para este propósito, instalándose en los puntos altos de la instalación. Si estos 
puntos están próximos a la línea de carga, se colocarán en ellos chimeneas de 
equilibrio preferentemente. También se deberán considerar dispositivos necesarios 
para la purga de aire durante el funcionamiento; para esto son generalmente 
apropiados purgadores de pequeño calibre.  
 
Las ventosas deberán montarse con una válvula de corte, que permita aislarla de la 
conducción para su posible revisión y reparación en caso de avería. 
 
En todos los puntos bajos de la conducción deberán preverse desagües para el 
vaciado de los distintos tramos, y para eliminar los posibles sedimentos de arena y 
elementos finos arrastrados por las aguas conducidas. Los desagües deberán verter las 
aguas de vaciado de tal forma y en tales condiciones, que en los mismos no sean 
fuente de estorbo o peligro potencial para los terrenos colindantes. En redes urbanas 
los desagües serán conectados al alcantarillado, que habitualmente transcurre 
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paralelamente y a cota más baja que las conducciones de abastecimiento. Los 
desagües se instalarán, para su debida conservación y posible accionamiento, en 
arquetas fácilmente accesibles, y se dispondrán macizos para contrarrestar los efectos 
y la presión en la tubería de salida.  
 
Con el fin de evitar sedimentos perjudiciales se recomienda que la velocidad no sea 
inferior a 0, 50 m/s. Con el fin de evitar posibles ruidos en conducciones y por golpes de 
ariete al cerrar válvulas en la red, se recomienda no superar una velocidad de 3 m/s. 
 
Se dispondrán anclajes en las reducciones, cambios de dirección, derivaciones, etc, 
con el fin de asegurar la estabilidad de la conducción. 
 
El golpe de ariete puede aparecer tras un corte de energía, en el comienzo y parada 
de las bombas o durante la maniobra de las válvulas. Deberá examinarse la 
necesidad de un equipo anti-ariete sobre una red de impulsión o de gravedad. 
 
Deberán integrarse medidas de seguridad en el control de las bombas que paren 
unidades en el caso de caída de la presión de aspiración o en condiciones 
inadmisibles de caudal. Los sistemas de explotación deberán asegurar que se evitan 
las repeticiones inútiles de arranque/parada o cambios de velocidad. Cuando la 
continuidad del abastecimiento pueda afectarse por paradas y trabajos de 
mantenimiento, se recomienda considerar la redundancia de grupos de bombas y 
otros materiales. En lugares importantes, ante un eventual fallo en la alimentación, es 
deseable prever un suministro de seguridad. En otros lugares, la disposición de 
generadores móviles será suficiente. 
 
Los depósitos deberán diseñarse de acuerdo con la norma EN 1508. Deberán realizarse 
y probarse para ofrecer la seguridad requerida a los suministros y no deberán permitir 
ningún deterioro inaceptable en la calidad del agua almacenada. 
 
Para el caso que nos ocupa, las características y dimensiones de la red a instalar serán 
las derivadas del cálculo de proyecto. En general, se pueden fijar una serie de criterios 
básicos de partida, a tener en cuenta en la red a proyectar, tales como: 
 
• Garantizar una dotación suficiente para las necesidades previstas. 
• Fijar y establecer la calidad del agua en cuanto a potabilidad. 
• Limitar las presiones de distribución y suministro a unos valores adecuados. 
• Respetar los principios de economía hidráulica mediante la imposición de unos 
diámetros mínimos de tuberías a instalar. 
• Primar la total seguridad y regularidad en el servicio de abastecimiento. 
Aspectos a contemplar, no sólo en el diseño de la red (establecimiento de 
velocidades adecuadas), sino en la programación de las pautas de uso y 
mantenimiento a realizar en un futuro. 
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El suministro de agua potable se efectúa a través de las tuberías de fundición dúctil, 
distribuidas según se indica en el plano de planta correspondiente. 
 
Se instalarán válvulas de corte en puntos adecuadamente establecidos con el fin de 
que, si por alguna circunstancia hay que dejar sin suministro algún punto de la red, el 
tramo afectado sea el mínimo. 
 
Las válvulas a emplear quedan definidas en cuanto a tipología, dimensiones y 
materiales en el plano de red de abastecimiento y en los correspondientes capítulos 
de la Medición.  
 
El marco y la tapa de los pozos de registro serán de fundición dúctil y cierre articulado 
de acuerdo a la Normativa EN-124 y con la inscripción de AGUAS DE MURCIA- 
ABASTECIMIENTO, totalmente acabado y enlucido en su interior. 
 
Asimismo, con el fin de poder desagüar por gravedad la red de agua potable a la red 
de saneamiento, en el caso de avería o cualquier otra circunstancia se instalarán los 
correspondientes pozos de desagüe en los puntos de menor cota del tramo 
establecido. 
 
Estos pozos serán semejantes a los de las válvulas de corte, ya que alojarán otra 
válvula compuerta similar, diferenciándose únicamente en que se conectarán con el 
alcantarillado más próximo a través de una tubería de PVC, color teja de 200 m/m. de 
diámetro y 6 At. P.S. 
 
Es muy importante que las válvulas viertan al pozo y no directamente al alcantarillado, 
para evitar que al abrir dicha válvula, si el alcantarillado por cualquier circunstancia se 
encontrase en carga, las aguas residuales pudieran fluir hacia la red de agua potable, 
ya que se observaría que el pozo en el que se encuentra la válvula se encontraría 
inundando de aguas residuales, evitando así una contaminación de la red potable, 
pues aunque se debe colocar igualmente una válvula antirretorno al estar en 
contacto con las aguas residuales no ofrece garantía de su estanqueidad. 
 
También se instalarán en la red hidrantes contra incendios convenientemente situados 
de forma que cualquier punto de la urbanización disponga de uno a menos de 100 
metros. 
 
El hidrante será aéreo, es decir, emergente de la rasante del pavimento y de columna 
seca, para lo que dispondrá de una válvula de drenaje situada por encima de la 
válvula principal, que permitirá el vaciado del agua acumulada en la columna 
cuando se cierra ésta, evitando así daños por heladas, estando cerrado el mecanismo 
cuando se abre la principal para impedir las pérdidas de agua. 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº7: 
Red de Abastecimiento de Agua 
 
   
Página 9 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Dispondrá asimismo de una sección de rotura, que corresponde al plano horizontal y 
que debe coincidir con la rasante del pavimento. Esta sección de rotura debe ser 
fácilmente identificable a simple vista y su finalidad es forzar la rotura del hidrante por 
ella, separando el cuerpo de la válvula, en el caso de que el hidrante sufriera algún 
impacto mecánico que pudiera dañar la instalación completa, reduciéndose de esta 
manera los daños a la menor expresión. 
 
Por otro lado, las acometidas domiciliarias de agua potable no se ejecutarán, salvo 
que se sepa con claridad el punto donde se pretende ubicar el acceso al inmueble, 
para evitar obras innecesarias, que por cambios en la localización de dicho acceso 
pudiera quedar inservible. 
 
Para un correcto funcionamiento, la velocidad a la que debe circular el agua por la 
red, se encuentra encorsetada entre dos límites, uno superior por encima del cuál se 
producen golpes de ariete y vibraciones indicadoras de un alto régimen de 
turbulencias, y otro inferior por debajo del cuál la sedimentación en el interior de las 
tuberías se incrementa, reduciendo la sección útil, así como cloro, produciendo un 
sensible enturbamiento del agua. Por todo ello, la velocidad aceptable estará entre 
los 0,60m/seg. y los 2,25m/seg. 
 
Todas las piezas especiales serán de fundición dúctil e irán convenientemente 
ancladas según se define en los planos de detalle. El importe de las mismas, salvo las 
válvulas, va incluido en la parte proporcional de la tubería por lo que no se tendrá en 
cuenta en mediciones y presupuesto. 
 
Antes de la recepción de la red deberá haber superado las pruebas de presión y 
estanqueidad que se determinan en el Pliego de Condiciones. 
  
4.-CALIDAD DEL AGUA. 
 
Todas las partes de las redes de abastecimiento de agua en contacto con el agua 
potable se realizarán con materiales y productos conformes a las exigencias 
apropiadas, de forma que no exista un deterioro inaceptable de la calidad del agua. 
 
Las redes de abastecimiento de agua se diseñarán, equiparán y realizarán de forma 
que se eviten los retornos de agua. La ubicación y operación de ventosas y 
purgadores y válvulas de entrada de aire deberán impedir la entrada de agua en la 
red. 
 
Las redes de abastecimiento de agua potable se deben diseñarán, realizarán y 
explotarán de forma que se minimice el estancamiento de agua, que pueda producir 
deterioro inaceptable de la calidad del agua. Las configuraciones que producen 
estancamiento son las siguientes: 
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 - Conducciones de abastecimiento, principales o secundarias, con extremos 
tapados. 
 - Acometidas a hidrantes y bocas. 
 - Tubos y racores no aislados, instalados con anterioridad. 
 - Secciones con caudales débiles permanentes. 
 - Incremento en el diámetro de los tubos necesarios para la lucha contra 
incendios u otros propósitos no permanentes. 
 
Cuando sea necesario, deberá preverse en la instalaciones dispositivos de lavado. 
  
Los enlaces entre redes de abastecimiento de agua potable sólo deben autorizarse 
cuando las condiciones fisicoquímicas de las diferentes aguas sean compatibles, no 
existiendo deterioro inaceptable de la calidad del agua. 
 
Tras la construcción de conducciones, la extensión de una parte de la red de 
distribución de agua o la sustitución de conducciones o de una parte de la red de 
distribución de agua, las conducciones y acometida afectadas deben desinfectarse 
mediante lavado/enjuagado y/o utilizando desinfectantes. El agua destinada a este 
propósito deberá ser agua potable. 
 
5.-TUBOS. 
 
Los tubos empleados en la red de abastecimiento podrán estar constituidos por los 
siguientes materiales: 
 
- Tubos de fundición fundición gris, con grafito laminar (conocida como fundición gris 
normal) o con grafito esferoidal (conocida también como modular o dúctil). 
 
- Tubos de acero dulce perfectamente soldable 
 
- Tubos de hormigón centrifugados o vibrados, con una resistencia característica no 
inferior a 275 kg/cm². Los tubos se pueden clasificar de la siguiente manera: 
 
 - Tubos de hormigón en masa. 
 - Tubos de hormigón armado con camisa de chapa. 
 - Tubos de hormigón armado sin camisa de chapa. 
 - Tubos de hormigón pretensado con camisa de chapa. 
 - Tubos de hormigón pretensado sin camisa de chapa. 
 
- Tubos de amianto-cemento, obtenidos por la mezcla íntima y homogénea de agua, 
cemento y fibras de amianto, sin adición alguna que pueda perjudicar su calidad.  
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- Tubos de PVC, obtenidos del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel 
que no tenga plastificantes, ni una proporción superior al uno por ciento de 
ingredientes necesarios para su propia fabricación. 
 
- Tubos de polietileno de baja densidad fabricados a alta presión. 
 
- Tubos de polietileno de alta densidad fabricado a baja presión. 
 
6.-PROTECCION DE TUBERIAS. 
 
La corrosión de las tuberías depende principalmente del medio ambiente en que 
están colocadas, del material de su fabricación y del régimen de funcionamiento a 
que se ven sometidas. 
 
Las tuberías destinadas a abastecimiento de agua se proyectan ordinariamente 
enterradas, por lo que se trata este caso de manera particular. 
 
Cualquier sistema de protección deberá reunir las siguientes condiciones: 
 
a) Buena adherencia a la superficie de la tubería a proteger. 
 
b) Resistencia física y química frente al medio corrosivo en que está situada. 
 
c) Impermeabilidad a dicho medio corrosivo. 
 
Los factores que influyen en la corrosión de tuberías metálicas o de las armaduras de 
las tuberías de hormigón pueden encuadrarse en los grupos siguientes: 
 
- La porosidad del suelo, que determina la aireación y por tanto, la afluencia de 
oxígeno a la superficie de la pieza metálica. 
 
- Los electrolitos existentes en el suelo, que determinan su conductividad. 
 
- Factores eléctricos, como pueden ser la diferencia de potencial existente entre dos 
puntos de la superficie del metal, el contacto entre dos metales distintos y las 
corrientes parásitas. 
 
- El pH de equilibrio del agua y del terreno. 
 
- La acción bacteriana, que influye en la corrosión de tuberías enterradas junto con la 
aireación y la presencia de sales solubles. 
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- El aumento de la agresividad, producido por la superposición de dos o más de los 
factores anteriores. 
 
6.1.-CLASIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION. 
6.1.1.-PROTECCION EXTERIOR. 
6.1.1.1 TUBERÍAS METÁLICAS EN LA ATMÓSFERA. 
 
- Medio ambiente poco o moderadamente agresivo: Protección a base de alquitrán y 
pintura (imprimación y acabado) o cinc metálico (inmersión o metalizado a pistola). 
- Muy agresivo: Protección a base de alquitrán, mediante imprimación, capa 
intermedia y acabado. 
6.1.1.2 TUBERÍAS METÁLICAS ENTERRADAS. 
 
- Medio ambiente poco o medianamente agresivo: Protección a base de alquitrán 
(imprimación, capa intermedia y acabado), asfalto (imprimación y acabado) o cinc 
metálico (inmersión). 
- Medio ambiente muy agresivo: Protección a base de asfalto (imprimación, capa 
intermedia y acabado) o cemento (mortero y malla de alambre). 
- Medio ambiente muy agresivo (caso de erosión mecánica): Protección a base de 
alquitrán y cemento mediante imprimación, capa intermedia y acabado. 
6.1.1.3 TUBERÍAS SUMERGIDAS. 
 
- En agua dulce: Protección a base de pintura fenólica, alquitrán, alquitrán epoxi, 
pintura de cinc, uretanos, resina vinílica o protección catódica (imprimación, capa 
intermedia y acabado) 
- En agua dulce en caso de posible erosión: Protección a base de resina epoxi 
mediante imprimación y acabado. 
6.1.1.4 TUBERÍAS A BASE DE CEMENTO. 
 
- Medio ambiente agresivo: Protección a base de emulsiones bituminosas, asfaltos y 
alquitranes, caucho, esteres epoxi, alquitrán epoxi o silicatos. 
- Medio ambiente muy agresivo: Protección a base de neopreno mediante 
imprimación y acabado. 
- Medio ambiente muy agresivo y larga duración:Protección a base de epoxi con 
varias capas. 
- Medio ambiente agresivo con inmersión continua o intermitente en agua. Protección 
a base de resinas vinílicas con varias capas. 
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6.1.2.-PROTECCION INTERIOR. 
 
- En cualquier medio: Protección a base de alquitrán (imprimación, capa intermedia y 
acabado) o cinc metálico (inmersión o revestimiento). 
 
6.1.3.-PROTECCION CATODICA. 
 
Las corrientes eléctricas en el terreno pueden producir fenómenos de electrólisis que 
llegan a originar destrucciones importantes. Se favorece la protección catódica de las 
tuberías consiguiendo la continuidad eléctrica en el sentido longitudinal y también una 
buena conductividad, bien sea por soldadura de los elementos metálicos de los tubos 
o por cualquier otro medio apropiado. 
 
Los elementos metálicos que no interese o no sea económico defender 
catódicamente se deben independizar de las corrientes eléctricas con juntas aislantes. 
 
A título orientativo, a continuación se señalan diversos sistemas de protección 
catódica: 
 
- Por ánodos de sacrificio. 
- Por fuentes de corriente auxiliar (trasegado de corrientes, rectificador regulado, 
trasegado regulado). 
- Por drenaje polarizado. 
- Sistemas compuestos. 
 
11. PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA. 
 
La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que se alcance en el punto 
más bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presión máxima de trabajo en el punto de 
más presión. En el caso de tuberías de hormigón y amianto-cemento, previamente a la 
prueba de presión se tendrá la tubería llena de agua, al menos 24 horas. En casos muy 
especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan difícil el llenado de la 
tubería durante el montaje, el contratista podrá proponer, razonadamente, la 
utilización de otro sistema especial que permita probar juntas con idéntica seguridad. 
 
La presión de prueba de estanquidad será la máxima estática que exista en el tramo 
de la tubería objeto de la prueba. La duración de la prueba de estanquidad será de 
dos horas, y la pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la fórmula: 
 
V = K · L · D 
 
en la cual: 
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V: pérdida total en la prueba en litros. 
L: longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
D: diámetro interior, en metros. 
k: coeficiente dependiente del material (1 a 0,25). 
 
De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, 
el contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo 
viene obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total 
sea inferior al admisible. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
7.-CALCULOS HIDRAULICOS 
 
Para la determinación de los cálculos hidráulicos se ha utilizado el software CYPE 
Abastecimiento de agua Versión 2.012 a. 
 
El cómputo de los caudales y de las pérdidas de carga se realiza mediante un cálculo 
matricial que plantea las siguientes ecuaciones: 
 
La suma algebraica de caudales en cualquier nudo será igual a 0 l/s. ± 0,001 l/s. 
 
La suma algebraica de las pérdidas de carga en cualquier anillo será igual a 0 m.c.a. ± 
1 mm.c.a. 
 
Se utilizarán preferentemente tuberías tipo Fundición dúctil Clase A con una rugosidad 
equivalente de 0,500x10-3 mm y diámetros nominales iguales o superiores a DN-100. 
 
Por indicaciones de la Compañía suministradora, se considera una presión de 
suministro en el punto de entronque de 25 m.c.a. 
 
8.-PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION 
 
Las pérdidas de carga en tuberías producidas por la fricción se calculan siguiendo la 
fórmula de  Prandtl-Colebrook que tiene la forma siguiente: 
 
)
···2·
·51'2
·71'3
(·log···22 10 JDgDD
kJDgV a ν+⋅−=  
 
Donde: 
J = Pérdida de carga, en m.c.a./m; 
D = Diámetro interior de la tubería,  en m; 
V = Velocidad media del agua, en m/s; 
Qr = Caudal por la rama en m³/s; 
ka = Rugosidad uniforme equivalente, en m.; 
ν = Viscosidad cinemática del fluido, (1’31x10-6 m²/s para agua a 10°C); 
g = Aceleración de la gravedad, 9’8 m/s² 
 
9.-PERDIDAS DE CARGAS POR RESISTENCIAS AISLADAS 
 
La pérdida de carga debida a la fricción en válvulas y accesorios donde la dirección 
del flujo de agua cambia en 22,5° o más, se calcula usando una longitud equivalente 
a tubería recta y aplicando la fórmula de pérdidas por fricción anterior. 
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En los anejos de cálculo aparece un listado con los accesorios de cada nudo y la 
longitud equivalente que se ha empleado en el cálculo. 
 
10.-PREDIMENSIONADO DE DIÁMETROS 
 
Se ha usado la fórmula de Mougnie para obtener el diámetro óptimo de cada 
conducción: 
 
05'0·5'1 += DV  
Donde: 
V = Velocidad media del agua, en m/s; 
D = Diámetro interior de la tubería, en m. 
 
11.-RESULTADOS DEL CALCULO HIDRUÁLICO 
11.1.-COMBINACIONES 
 
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones 
que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis (Tabla 
1). 
  
Tabla 1: Combinaciones e hipótesis 
 
Combinación 
Hipótesis 
Vivienda 
Hipótesis 
Zona Verde 
Hipótesis 
Hidrante 01 
Hipótesis 
Hidrante 02 
Combinación 1 1.00 0.00 0.00 0.00 
Combinación 2 0.80 1.00 0.00 0.00 
Combinación 3 0.50 0.00 1.00 1.00 
 
11.2.-LISTADO DE NUDOS 
 
Tabla 2: Nudos. Combinación 1 
 
Nudo 
Cota 
m 
Caudal dem. 
l/s 
Alt. piez. 
m.c.a. 
Pre. disp. 
m.c.a. 
Coment. 
NC1 84.90 0.00 104.81 19.91 Pres. máx. 
NC2 84.90 0.00 104.80 19.90  
NC3 86.00 5.46 104.78 18.78  
NC4 86.90 0.00 104.78 17.88  
NC5 86.90 0.00 104.78 17.88 Pres. min. 
SG1 79.90 -5.46 104.90 25.00  
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Tabla 3: Nudos. Combinación 2 
 
Nudo 
Cota 
m 
Caudal dem. 
l/s 
Alt. piez. 
m.c.a. 
Pre. disp. 
m.c.a. 
Coment. 
NC1 84.90 0.00 104.75 19.85 Pres. máx. 
NC2 84.90 0.00 104.74 19.84  
NC3 86.00 4.37 104.69 18.69  
NC4 86.90 0.00 104.68 17.78  
NC5 86.90 3.00 104.67 17.77 Pres. min. 
SG1 79.90 -7.37 104.90 25.00  
 
Tabla 4: Nudos. Combinación 4 
 
Nudo 
Cota 
m 
Caudal 
dem. 
l/s 
Alt. piez. 
m.c.a. 
Pre. disp. 
m.c.a. 
Coment. 
NC1 84.90 0.00 102.08 17.18 Pres. máx. 
NC2 84.90 0.00 101.91 17.01  
NC3 86.00 19.39 101.07 15.07  
NC4 86.90 16.66 100.87 13.97 Pres. min. 
NC5 86.90 0.00 100.87 13.97  
SG1 79.90 -36.05 104.90 25.00  
 
11.3.- LISTADO DE TRAMOS 
 
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de 
nudo final a nudo de inicio. 
 
Tabla 5: Tramos. Combinación 1 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Caudal 
l/s 
Pérdid. 
m.c.a. 
Velocidad 
m/s 
Coment. 
NC1 NC2 6.00 DN150 5.46 0.01 0.31 Vel.< 0.5 m/s 
NC1 SG1 104.12 DN150 -5.46 -0.09 -0.31 Vel.< 0.5 m/s 
NC2 NC3 31.02 DN150 5.46 0.03 0.31 Vel.< 0.5 m/s 
NC3 NC4 31.01 DN150 0.00 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s 
NC4 NC5 40.00 DN150 0.00 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s 
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Tabla 6: Tramos. Combinación 2 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Caudal 
l/s 
Pérdid. 
m.c.a. 
Velocidad 
m/s 
Coment. 
NC1 NC2 6.00 DN150 7.37 0.01 0.42 Vel.< 0.5 m/s 
NC1 SG1 104.12 DN150 -7.37 -0.15 -0.42 Vel.< 0.5 m/s 
NC2 NC3 31.02 DN150 7.37 0.05 0.42 Vel.< 0.5 m/s 
NC3 NC4 31.01 DN150 3.00 0.01 0.17 Vel.< 0.5 m/s 
NC4 NC5 40.00 DN150 3.00 0.01 0.17 Vel.< 0.5 m/s 
 
Tabla 7: Tramos. Combinación 3 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Caudal 
l/s 
Pérdid. 
m.c.a. 
Velocidad 
m/s 
Coment. 
NC1 NC2 6.00 DN150 36.05 0.16 2.04 Vel.> 2 m/s 
NC1 SG1 104.12 DN150 -36.05 -2.82 -2.04 Vel.> 2 m/s 
NC2 NC3 31.02 DN150 36.05 0.84 2.04 Vel.> 2 m/s 
NC3 NC4 31.01 DN150 16.66 0.20 0.94  
NC4 NC5 40.00 DN150 0.00 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s 
 
12.- ENVOLVENTE 
 
Se indican los máximos de los valores absolutos. 
 
Tabla 8: Envolvente de máximos 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Caudal 
l/s 
Pérdid. 
m.c.a. 
Velocidad 
m/s 
NC1 NC2 6.00 DN150 36.05 0.16 2.04 
NC1 SG1 104.12 DN150 36.05 2.82 2.04 
NC2 NC3 31.02 DN150 36.05 0.84 2.04 
NC3 NC4 31.01 DN150 16.66 0.20 0.94 
NC4 NC5 40.00 DN150 3.00 0.01 0.17 
 
Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
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Tabla 9: Envolvente de mínimos 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Caudal 
l/s 
Pérdid. 
m.c.a. 
Velocidad 
m/s 
NC1 NC2 6.00 DN150 5.46 0.01 0.31 
NC1 SG1 104.12 DN150 5.46 0.09 0.31 
NC2 NC3 31.02 DN150 5.46 0.03 0.31 
NC3 NC4 31.01 DN150 0.00 0.00 0.00 
NC4 NC5 40.00 DN150 0.00 0.00 0.00 
 
 
PUNTO DE ENTRONQUE 
 
A continuación se adjunta la documentación recibida de la compañía suministradora 
EMUASA en respuesta a la petición de punto de entronque en sus instalaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
    
 
 
Muy señores nuestros:  
En relación con la información solicitada con motivo de las obras a realizar en SECTOR PE-Pm6 
(PALMAR) les adjuntamos los planos de nuestra red y ponemos en su conocimiento lo siguiente:  
Las obras que indica en sus planos afectarían entre otras a los siguientes tramos de la red de Aguas de 
Murcia (resaltados en amarillo en los planos adjuntos):  
l La(s) conduccion(es) de abastecimiento afectada(s) de Fundición dúctil FD de 600 mm. de diámetro. 
l La(s) conduccion(es) de abastecimiento afectada(s) de Fibrocemento FC de 600 mm. de diámetro.
l Respecto a la conducción citada, cualquier rotura, daño o desperfecto que se pueda ocasionar sobre ella 
se considerará de alto riesgo puesto que el desabastecimiento afectaría directamente a un elevado 
número de habitantes. Por lo tanto se identificará y localizará la canalización mediante el número de 
catas que sea oportuno, a fin de delimitar perfectamente tanto el trazado como la profundidad de la 
conducción. El solicitante procederá posteriormente a estaquillar la zona afectada según dos líneas 
paralelas a 2,5 m cada una del eje de las tuberías, disponiendo entre las estacas elementos de 
señalización como cintas, vallas, balizas y carteles, sin aproximarse en ningún caso a las 
conducciones a una distancia menor de la prescrita.  
l Posteriormente a la localización y señalización de la conducción, se tomarán todas las medidas que 
sean oportunas para impedir un posible descalce de la conducción.  
l En cualquier caso, antes de dar inicio a las obras, deben ponerlo en conocimiento de esta Empresa 
dirigiéndose con suficiente antelación a D. Javier Pardo, de nuestro Área de Abastecimiento (968 27 80 
00 – Ext. 1506).  
l Los datos contenidos en los planos corresponden a lo registrado en nuestros archivos hasta el día de la 
fecha, lo cual no puede ser interpretado como garantía absoluta de responder bien o fielmente a la 
realidad de la situación de las instalaciones grafiadas, que pudieran haber variado por la realización de 
trabajos no comunicados a Aguas de Murcia; así pues, estos planos tienen carácter orientativo.  
l Los planos no reflejan las acometidas, por lo que para la localización de las mismas y evitar 
su rotura, se localizarán antes del inicio de cualquier trabajo. De modo orientativo indicamos que 
las acometidas se encuentran señalizadas con sus correspondientes trampillas sitas en la vía pública o 
armarios, registros o instalaciones ubicadas en fachada. En cualquier caso, las acometidas pueden 
seguir su trazado ascendente desde la tubería principal hasta la instalación del cliente.  
l Ponemos a su disposición nuestros Servicios Técnicos a fin de facilitar cuanta información les sea 
precisa a fin de garantizar la ejecución de las obras que ustedes van a acometer sin que ello suponga 
incidencia alguna en nuestras instalaciones.  
l Igualmente les comunicamos que deberán ponerse en contacto con D. Hipólito Romero de nuestro 
departamento de Captación y Tratamientos para solicitar información acerca de la red urbana de riego.  
#EMPRESA#
#DIRECCIONEMPRESA#
#CODIGOYPOBLACIONEMPRESA#
#EMAILEMPRESA# 
N/REF: 2012-AT-000038 Murcia, 19 de enero de 2012 
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CONDICIONES GENERALES A TENER EN CUENTA EN LOS TRABAJOS:  
1. Con una semana de antelación al inicio de cualquier trabajo a menos de 5 m de la conducción, deberán 
ponerse en contacto con el Área de Abastecimiento con el fin de garantizar que en ningún momento se 
realicen trabajos que puedan afectar la integridad de las instalaciones.  
2. Está expresamente prohibido efectuar tipo alguno de replanteo, movimiento de tierras, excavación o 
cualquier otro trabajo, si previamente no se han localizado e identificado las conducciones. No tendrán 
esta consideración los trabajos de aglomerado que, de manera superficial, no pongan en peligro la 
canalización. Asimismo, recalcamos la necesidad de recrecer los registros afectados por estas obras.  
3. El trabajo de localización, identificación y señalización de las conducciones, previamente a cualquier 
actividad, será efectuado por personal acreditado y será complementado por el solicitante por medio de 
catas.  
4. La documentación gráfica que sirva de base para la realización del punto anterior tendrá carácter 
orientativo.  
5. Se realizarán las obras adicionales que se requieran en cada caso, según las instrucciones del personal, 
que vigilará las obras en cada fase de las mismas.  
6. Los trabajos de excavación en 2 m a cada lado de la conducción se harán a mano, salvo mejor criterio 
del técnico de Aguas de Murcia, que vigilará las obras en cada fase de las mismas.  
7. No se utilizará rodillo vibrante en la zona de afección de la conducción.  
8. Los cruzamientos y paralelismos de tuberías de gas, líneas eléctricas o telefónicas enterradas, etc, se 
harán conservando las distancias mínimas recomendadas de 0,8 m en cruce y 2 m en paralelismos.  
9. Si existiera imposibilidad material para mantener las distancias exigidas, el Área de Abastecimiento 
determinará las protecciones necesarias a implantar en cada caso.  
10. Cuando la tubería hubiere quedado al descubierto, se envolverá antes del tapado definitivo con arena 
muerta y exenta de piedras en toda su longitud y con un espesor mínimo de 0,10 m en su parte inferior 
y de 0,15 m en sus partes superior y laterales.  
11. En el caso de cruzamientos inferiores de otros servicios se rellenará hasta 0,15 m de la generatriz 
inferior de la conducción por medios mecánicos con tierras clasificadas y aptas para este fin, dando un 
grado de compactación suficiente, y a partir de este punto hasta el tubo se rellenará con arena.  
12. En el caso de que la canalización se vea afectada por una nueva infraestructura tipo autovía, autopista, 
camino, canal, etc, el solicitante instalará como mínimo una vaina paralela a la misma. Ésta quedará 
delimitada con pozos de registro dobles en los extremos, que permitan en su día, caso de ser necesario, 
sustituir la tubería.  
13. Tanto en cruces como en paralelismos, siempre que sea necesario por la longitud de la conducción 
descubierta en cruce, o por la proximidad de zanja en paralelismo, y teniendo en cuenta las 
características del terreno, se deberá entibar la excavación (por tablestacado o blindaje) para evitar 
deslizamientos del terreno. 
En los cruces, se arriostrará la conducción con tantas vigas de acero como sean necesarias para evitar 
pandeos indeseados, a base de interponer maderas, manta antirroca u otro material apropiado entre la 
tubería y los tirantes de arriostramiento. Así mismo, se protegerá la parte superior de la tubería con 
tablones en toda su longitud, en previsión de la proyección vertical de objetos que pudieran afectarla. 
Las estructuras de arriostramiento propuestas por el solicitante deberán ser específicamente aprobadas 
por Aguas de Murcia.  
14. Durante la realización de las obras queda terminantemente prohibida la circulación indiscriminada de 
vehículos, así como el acopio de material sobre nuestras instalaciones, salvo en los pasos necesarios, 
que estarán debidamente señalizados y protegidos con losas de hormigón, chapas de acero o similar.  
15. Los elementos exteriores de la instalación como acometidas, válvulas, etc., que resulten afectados por 
las obras, serán reinstalados en aquellos puntos que indique Aguas de Murcia. 
Las tapas y marcos de arquetas que queden en zona ajardinada sobresaldrán 5 cm por encima del 
Plaza Circular, 9
30008 Murcia 
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terreno, suavizando los bordes con hormigón, con el fin de que el agua de riego penetre lo menos 
posible en el interior.  
16. Todos los costes derivados de la ejecución de los trabajos en las inmediaciones o sobre la canalización 
serán de entera responsabilidad del peticionario, incluso las derivaciones de un eventual corte de 
suministro de agua.  
Todos los daños, averías o desperfectos que se ocasionen a la conducción, ya sea por causa de las 
obras o su establecimiento definitivo, serán de entera responsabilidad del peticionario.  
Quedando a su disposición para cuantas aclaraciones consideren oportunas, les saludamos 
atentamente.  
 
Fdo.: Inmaculada Serrano Sánchez
Directora de Planificación y Proyectos 
Plaza Circular, 9
30008 Murcia 
   
Tel. 968 27 80 00
Fax 968 27 80 00
e-mail: aguas@emuasa.es 
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ANEXO Nº8: RED DE SANEAMIENTO 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-DETERMINACION DE LOS CAUDALES EVACUADOS. 
 
Los caudales evacuados por la red de saneamiento se obtienen de la siguiente 
manera:  
 
- El caudal de aguas pluviales recogido en los sumideros, ubicados en las calles, se 
obtendrá según la intensidad pluviométrica registrada en el lugar de emplazamiento 
de la red. Para determinar la intensidad media máxima de lluvias se podrán utilizar 
curvas o funciones intensidad-duración-frecuencia (en función de la localidad, 
periodo de retorno estimado e intervalo de referencia), funciones extrapolables (en 
función de la isoyeta en la localidad y del intervalo de referencia) o según datos del 
CTE (en función de la isoyeta en la localidad y de la zona geográfica: A ó B).  
  
- El caudal de aguas residuales evacuado por las arquetas de edificios de viviendas o 
viviendas unifamiliares se obtendrá a razón de 0,05 l/s·viv. Para edificios con usos 
diferentes al indicado se consideran las siguientes equivalencias: 
 
 Hoteles: 1 vivienda cada dormitorio. 
 Hospitales: 1 vivienda cada 2 enfermos. 
 Escuelas: 1 vivienda cada 50 alumnos. 
 Cuarteles: 1 vivienda cada 10 soldados. 
 Piscinas públicas: 1 vivienda cada 25 m3 de vaso de piscina. 
 Mercados: 1 vivienda cada 200 m². 
 Mataderos: 1 vivienda por cabeza. 
 
2.-SISTEMA DE EVACUACION DE LA RED DE SANEAMIENTO. 
 
La evacuación de aguas pluviales y residuales se realizará desde las respectivas 
acometidas hasta el cauce receptor o hasta la estación depuradora, cuando ésta sea 
necesaria. 
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3.-DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION. 
 
La red de saneamiento se diseñará siguiendo el trazado viario o zonas públicas no 
edificables y, siempre que el cálculo lo permita, su pendiente se adaptará a la del 
terreno o calle. 
 
La red se situará bajo las aceras y será doble cuando la calle tenga una anchura 
superior a 20 m. Si aquellas no existiesen o en calles de trazado muy irregular, podrá ir 
bajo la calzada. 
 
El sistema "unitario" evacua todo tipo de aguas por un sólo conducto. El sistema 
"separativo" utiliza dos conductos independientes; por uno evacua las aguas pluviales, 
de riego y del subsuelo y por el otro las residuales. Se recomienda su utilización en 
zonas con edificabilidad inferior a 1 m3/m² y en zonas contiguas a las riberas de mar o 
río (cauces naturales). 
 
Se dispondrán en los orígenes de colectores de la red unitaria o separativa residual, 
que por su situación estime el proyectista, depósitos de agua con un dispositivo que 
permita descargas periódicas fuertes de agua limpia (cámaras de descarga), con 
objeto de limpiar la red de saneamiento. 
 
Los sumideros tienen por finalidad la incorporación de las aguas superficiales a la red; 
existe el peligro de introducir en ésta elementos sólidos que puedan producir atascos. 
Por ello no es recomendable su colocación en calles no pavimentadas, salvo que 
cada sumidero vaya acompañado de una arqueta visitable para la recogida y 
extracción periódica de las arenas y detritos depositados (areneros). La superficie de 
recogida de cada sumidero no excederá de 600 m², y la separación máxima entre 
éstos no excederá de 50 m. Acometerán a pozos de registro. 
 
La acometida de edificios a la red de saneamiento tendrá su origen en arquetas que 
recojan las aguas de lluvias de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de 
las viviendas, bastando una arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se 
acometerá a la red general preferentemente a través de un pozo registro. Siempre 
que un ramal secundario o una acometida se inserte en otro conducto se procurará 
que el ángulo de encuentro sea como máximo de 60º. 
 
Se dispondrán obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para 
inspección y limpieza: 
 
 a) En acometidas a la red de alcantarillado. 
 a) En los cambios de alineación, de pendientes y de sección de la tubería. 
 b) En las uniones de los colectores o ramales. 
 c) En los tramos rectos de tubería, en general a una distancia máxima de 50 m. 
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Cuando la red discurra por una sola acera, se dejarán previstos, en la opuesta, pozos a 
distancia máxima de 50 m, enlazados a la red mediante conductos que atraviesen la 
calzada. 
 
Se utilizarán pozos de registro circulares cuando los conductos que acometen a ellos 
tengan una altura igual o inferior a 60 cm. Cuando dicha altura sea superior a 60 cm se 
utilizarán pozos de registro rectangulares. 
 
Los pozos de registro tendrán un diámetro interior de 0,80 m. Podrán emplearse 
también pozos de registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones 
interiores, estanquidad y resistencia exigidas a los no prefabricados. 
 
Se utilizarán pozos de resalto circulares cuando se produzca un cambio de cota mayor 
de 80 cm, siempre que los conductos que acometen a él tengan una altura igual o 
inferior a 60 cm. Si dicha altura es mayor de 60 cm se utilizarán pozos de resalto 
rectangulares. 
 
Con objeto de no encarecer excesivamente la red, y cuando el terreno lo permita, se 
dispondrán aliviaderos de crecida que sean visitables, para desviar excesos de 
caudales excepcionales producidos por aguas pluviales, siempre que la red de 
saneamiento no sea exclusivamente de aguas negras. En sistemas unitarios, para 
desvío del exceso del caudal sobre la capacidad de la depuradora, se dispondrán 
también aliviaderos antes de ésta. 
 
Todas las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unión de 
colectores, acometidas y restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o 
construidas "in situ", estarán calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, 
como las sobrecargas definidas en el proyecto y serán ejecutadas conforme al 
proyecto. 
 
La solera de éstas será de hormigón en masa o armado y su espesor no será inferior a 
20 cm. 
 
Los alzados construidos "in situ" podrán ser de hormigón en masa o armado, o bien de 
fábrica de ladrillo macizo. Su espesor no podrá ser inferior a 10 cm. si fuesen de 
hormigón armado, 20 cm. si fuesen de hormigón en masa, ni a 25 cm, si fuesen de 
fábrica de ladrillo. 
 
El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al 
que se utilice en alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier 
caso, la resistencia característica a compresión a los 28 días del hormigón que se 
utilice en soleras no será inferior a 200 kp/cm². 
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Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la 
estanquidad de la fábrica de ladrillo estas superficies serán revestidas de un enfoscado 
bruñido de 2 cm de espesor. 
 
Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos con la 
misma estanquidad que la exigida a la unión de los tubos entre sí. 
 
Deberán colocarse en las tuberías rígidas juntas suficientemente elásticas y a una 
distancia no superior a 50 cm. de la pared de la obra de fábrica, antes y después de 
acometer a la misma, para evitar que como consecuencia de asientos desiguales del 
terreno, se produzcan daños en la tubería, o en la unión de la tubería a la obra de 
fábrica. 
 
La profundidad mínima de las zanjas se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico y cargas exteriores, así como preservadas de las 
variaciones de temperatura del medio ambiente. Para ello, se tendrá en cuenta la 
situación de la tubería (según sea bajo calzada o lugar de tráfico más o menos 
intenso, o bajo aceras o lugar sin tráfico), el tipo de relleno, la pavimentación si existe, 
la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como norma 
general bajo calzadas o en terreno de tráfico rodado posible, la profundidad mínima 
será tal que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a 1 m de la 
superficie; en aceras o lugar sin tráfico rodado puede disminuirse este recubrimiento a 
60 cm. Si el recubrimiento indicado como mínimo no pudiera respetarse por razones 
topográficas, por otras canalizaciones, etc., se tomarán las medidas de protección 
necesarias (refuerzo de canalizaciones, etc). 
 
Las conducciones de saneamiento se situarán en plano inferior a las de 
abastecimiento, con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a 1 m, 
medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tubería más próximos 
entre sí.  
 
La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en 
buenas condiciones, dejando, según el tipo de tubería, un espacio suficiente para que 
el operario instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantía. El ancho de la 
zanja depende del tamaño de la tubería, profundidad de la zanja, taludes de las 
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibación, 
etc.; como norma general, la anchura mínima no debe ser inferior a 70 cm y se debe 
dejar un espacio de 20 cm a cada lado del tubo, según el tipo de juntas.  
 
Las zanjas pueden abrirse a mano o mecánicamente, pero en cualquier caso su 
trazado deberá ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante 
uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos.  
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Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o 
piezas especiales, se compactará o consolidará por los procedimientos que se 
ordenen y con tiempo suficiente. En el caso de que se descubra terreno 
excepcionalmente malo se decidirá la posibilidad de construir una cimentación 
especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc). 
 
4.-TUBOS. 
 
Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que en 
régimen normal, las tuberías que la constituyen no tengan que soportar presión interior. 
Sin embargo, dado que la red de saneamiento puede entrar parcialmente en carga 
debido a caudales excepcionales o por obstrucción de una tubería, deberá resistir 
una presión interior de 1 kp/cm² (0,098 Mp). 
 
Los tubos empleados en la red de saneamiento podrán ser de hormigón en masa o 
armado, amianto cemento, gres, policloruro de vinilo no plastificado, polietileno de 
alta densidad, poliéster reforzado con fibra de vidrio o PVC, PE y PP corrugados. 
 
Las características físicas y químicas de la tubería, serán inalterables a la acción de las 
aguas que deban transportar, debiendo la conducción resistir sin daños todos los 
esfuerzos que esté llamada a soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse 
la estanquidad de la conducción a pesar de la posible acción de las aguas. 
 
El diámetro nominal de los tubos de la red de saneamiento no será inferior a trescientos 
milímetros. Para usos complementarios (acometidas, etc) se podrán utilizar tubos de 
diámetros menores, siempre que estén incluidos en las tablas de clasificación 
correspondientes a los distintos materiales. 
 
Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas 
empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier 
elemento estarán perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, 
sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que 
forzarlas. 
 
Las juntas que se utilizarán podrán ser, según el material con que está fabricado el 
tubo: manguito del mismo material y características del tubo con anillos elásticos, 
copa con anillo elástico, soldadura u otras que garanticen su estanquidad y perfecto 
funcionamiento. 
 
5.-PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA. 
 
Se deberá probar al menos el 10 % de la longitud total de la red. El D.O. determinará 
los tramos que deberán probarse. 
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Una vez colocada la tubería de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno 
de la zanja, el contratista comunicará al D.O. que dicho tramo está en condiciones de 
ser probado. El D.O. en el caso de que decida probar ese tramo fijará la fecha, en 
caso contrario autorizará el relleno de la zanja. 
 
La prueba se realizará obturando la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y 
cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua; se llenará completamente de 
agua la tubería y el pozo de aguas arriba del tramo a probar. 
 
Transcurridos 30 minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y los pozos, 
comprobándose que no ha habido pérdida de agua. 
 
Excepcionalmente, el D.O. podrá sustituir este sistema de prueba por otro 
suficientemente constatado que permita la detección de fugas. 
 
Si se aprecian fugas durante la prueba, el contratista las corregirá procediéndose a 
continuación a una nueva planta. 
 
Una vez finalizada la obra y antes de la recepción provisional, se comprobará el buen 
funcionamiento de la red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o, 
mediante las cámaras de descarga si existiesen, verificando el paso correcto de agua 
en los pozos registro aguas abajo. 
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
Para el cálculo hidráulico se ha utilizado el software CYPE Alcantarillado Versión 2012 a. 
 
6.-DESCRIPCIÓN DE LOSMATERIALES EMPLEADOS 
 
Los materiales utilizados para esta instalación son: 
C 9000 TUBO HA  - Coeficiente de Manning: 0.01300 
 
Descripción Geometría Dimensión 
Diámetros 
mm 
DN300 Circular Diámetro 296.0 
 
El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no 
exceda la velocidad máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el 
cálculo. 
7.-FORMULACION 
 
Para el cálculo de conducciones de saneamiento, se emplea la fórmula de Manning - 
Strickler. 
  
n
SoRhAQ
2
1
3
2
××
=  
 
n
SoRh
v
2
1
3
2
×
=  
 
donde: 
 Q es el caudal en m3/s 
 v es la velocidad del fluido en m/s 
 A es la sección de la lámina de fluido (m2). 
 Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 
 So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conducción). 
 n es el coeficiente de Manning. 
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8.-COMBINACIONES 
 
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones 
que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis. 
  
Tabla 1: Listado de hipótesis 
 
Combinación 
Hipótesis 
Fecales 
Hipótesis 
Pluviales 
Fecales 1.00 0.00 
Fecales+Pluviales 1.00 1.00 
 
9.- RESULTADOS 
9.1.- LISTADO DE NUDOS 
 
Tabla 2: Nudos. Combinación fecales 
 
Nudo 
Cota 
m 
Prof. Pozo 
m 
Caudal sim. 
l/s 
Coment. 
PS1 81.00 1.80 0.00  
PS2 82.42 1.80 0.00  
PS3 83.85 1.80 0.00  
PS4 85.27 1.80 5.46  
PS5 86.70 1.80 0.00  
PS6 87.20 1.80 0.00  
PS7 87.70 1.80 0.00  
SM1 80.95 1.80 5.46  
 
Tabla 3: Nudos. Combinación fecales+pluviales 
 
Nudo 
Cota 
m 
Prof. Pozo 
m 
Caudal sim. 
l/s 
Coment. 
PS1 81.00 1.80 6.15  
PS2 82.42 1.80 7.23  
PS3 83.85 1.80 3.61  
PS4 85.27 1.80 18.52  
PS5 86.70 1.80 13.06  
PS6 87.20 1.80 8.48  
PS7 87.70 1.80 12.76  
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Nudo 
Cota 
m 
Prof. Pozo 
m 
Caudal sim. 
l/s 
Coment. 
SM1 80.95 1.80 69.81  
 
9.2.-  LISTADO DE TRAMOS 
 
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de 
nudo final a nudo de inicio. 
 
Tabla 4: Tramos. Combinación fecales 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Pendiente 
% 
Caudal 
l/s 
Calado 
mm 
Velocidad 
m/s 
Coment. 
PS1 PS2 45.00 DN300 3.16 -5.46 36.81 -1.11  
PS1 SM1 5.00 DN300 1.00 5.46 48.59 0.74  
PS2 PS3 45.00 DN300 3.18 -5.46 36.75 -1.11 Vel.máx. 
PS3 PS4 45.00 DN300 3.16 -5.46 36.81 -1.11  
PS4 PS5 45.00 DN300 3.18 0.00 0.00 0.00 Vel.< 0.6 m/s 
PS5 PS6 45.00 DN300 1.11 0.00 0.00 0.00 Vel.< 0.6 m/s 
PS6 PS7 45.00 DN300 1.11 0.00 0.00 0.00 Vel.< 0.6 m/s 
 
Tabla 5: Tramos. Combinación fecales+pluviales 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Pendiente 
% 
Caudal 
l/s 
Calado 
mm 
Velocidad 
m/s 
Coment. 
PS1 PS2 45.00 DN300 3.16 -63.66 127.27 -2.25 Vel.máx. 
PS1 SM1 5.00 DN300 1.00 69.81 190.95 1.49  
PS2 PS3 45.00 DN300 3.18 -56.43 118.84 -2.18  
PS3 PS4 45.00 DN300 3.16 -52.82 114.86 -2.14  
PS4 PS5 45.00 DN300 3.18 -34.30 91.21 -1.90  
PS5 PS6 45.00 DN300 1.11 -21.24 93.42 -1.14  
PS6 PS7 45.00 DN300 1.11 -12.76 72.00 -0.99 Vel.mín. 
 
10.- ENVOLVENTE 
 
Se indican los máximos de los valores absolutos. 
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Tabla 6: Envolvente de máximos 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Pendiente 
% 
Caudal 
l/s 
Calado 
mm 
Velocidad 
m/s 
PS1 PS2 45.00 DN300 3.16 63.66 127.27 2.25 
PS1 SM1 5.00 DN300 1.00 69.81 190.95 1.49 
PS2 PS3 45.00 DN300 3.18 56.43 118.84 2.18 
PS3 PS4 45.00 DN300 3.16 52.82 114.86 2.14 
PS4 PS5 45.00 DN300 3.18 34.30 91.21 1.90 
PS5 PS6 45.00 DN300 1.11 21.24 93.42 1.14 
PS6 PS7 45.00 DN300 1.11 12.76 72.00 0.99 
 
Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
 
Tabla 7: Envolvente de mínimos 
 
Inicio Final 
Longitud 
m 
Diámetros 
mm 
Pendiente 
% 
Caudal 
l/s 
Calado 
mm 
Velocidad 
m/s 
PS1 PS2 45.00 DN300 3.16 5.46 36.81 1.11 
PS1 SM1 5.00 DN300 1.00 5.46 48.59 0.74 
PS2 PS3 45.00 DN300 3.18 5.46 36.75 1.11 
PS3 PS4 45.00 DN300 3.16 5.46 36.81 1.11 
PS4 PS5 45.00 DN300 3.18 0.00 0.00 0.00 
PS5 PS6 45.00 DN300 1.11 0.00 0.00 0.00 
PS6 PS7 45.00 DN300 1.11 0.00 0.00 0.00 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
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ANEXO Nº9: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD YSALUD 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.-PREVENCION DE RIESGOS LABORALES. 
1.1.-INTRODUCCION. 
 
En aplicación del Art. 4 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
las condiciones mínimas de  seguridad y salud en las obras de construcción, al tratarse 
de una obra con las siguientes condiciones: 
 
a) El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto es inferior a 
450.759,08 euros, 
 
b) La duración estimada es inferior a 30 días laborables, no utilizándose en ningún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente, 
 
c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500, 
 
el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se elabore un 
estudio básico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones 
citadas anteriormente deberá realizarse un estudio completo de seguridad y salud. 
 
En nuestro caso no se supera ninguna de las anteriores condiciones y por ello se 
justifica la elaboración del presente anexo. 
 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales tiene 
por objeto la determinación del cuerpo básico de garantías y responsabilidades 
preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irán 
fijando y concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas.  
 
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuación: 
 
- Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
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- Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo. 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores 
de equipos de protección individual. 
 
1.2.- DERECHOS Y OBLIGACIONES. 
1.2.1.- DERECHO A LA PROTECCIÓN FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES. 
 
Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y 
salud en el trabajo. 
  
 A este efecto, el empresario realizará la prevención de los riesgos laborales mediante 
la adopción de cuantas medidas sean necesarias para la protección de la seguridad 
y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los artículos 
siguientes en materia de evaluación de riesgos, información, consulta,  participación y 
formación de los trabajadores, actuación en casos de emergencia y de riesgo grave e 
inminente y vigilancia de la salud.  
 
1.2.2.- PRINCIPIOS DE LA ACCIÓN PREVENTIVA. 
 
El empresario aplicará las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes 
principios generales: 
 
- Evitar los riesgos. 
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
- Combatir los riesgos en su origen. 
- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de 
los puestos de trabajo, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las 
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
- Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores que 
hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de 
riesgo grave y específico. 
- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el 
trabajador. 
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1.2.3.- EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS. 
 
La acción preventiva en la empresa se planificará por el empresario a partir de una 
evaluación inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se 
realizará, con carácter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en 
relación con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluación 
deberá hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, de las 
sustancias o preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. 
 
De alguna manera se podrían clasificar las causas de los riesgos en las categorías 
siguientes: 
  
- Insuficiente calificación profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros. 
- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para 
la que fueron concebidos o a sus posibilidades. 
- Negligencia en el manejo y conservación de las máquinas e instalaciones. Control 
deficiente en la explotación. 
- Insuficiente instrucción del personal en materia de seguridad. 
 
Referente a las máquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se 
pueden resumir en los siguientes puntos: 
 
- Se puede producir un accidente o deterioro de una máquina si se pone en marcha sin 
conocer su modo de funcionamiento. 
- La lubricación deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de 
engrase manual deben ser engrasados regularmente. 
- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la máquina no está en su posición 
correcta. 
- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guías de las máquinas se 
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introducción de virutas. 
- Puede haber riesgos mecánicos que se deriven fundamentalmente de los diversos 
movimientos que realicen las distintas partes de una máquina y que pueden provocar 
que el operario: 
- Entre en contacto con alguna parte de la máquina o ser atrapado entre ella y 
cualquier estructura fija o material. 
- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la máquina. 
- Ser golpeado por elementos de la máquina que resulten proyectados. 
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la máquina. 
- Puede haber riesgos no mecánicos tales como los derivados de la utilización de 
energía eléctrica, productos químicos, generación de ruido, vibraciones, radiaciones, 
etc. 
 
Los movimientos peligrosos de las máquinas se clasifican en cuatro grupos: 
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- Movimientos de rotación. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia 
de la inclinación del mismo y aún cuando giren lentamente. Se clasifican en los 
siguientes grupos: 
- Elementos considerados aisladamente tales como árboles de transmisión, vástagos, 
brocas, acoplamientos. 
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de 
desplazamiento lateral a ellas. 
- Movimientos alternativos y de traslación. El punto peligroso se sitúa en el lugar donde la 
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o móvil y la 
sobrepasa. 
- Movimientos de traslación y rotación. Las conexiones de bielas y vástagos con ruedas 
y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente están dotadas de este 
tipo de movimientos. 
- Movimientos de oscilación. Las piezas dotadas de movimientos de oscilación pendular 
generan puntos de ”tijera“ entre ellas y otras piezas fijas. 
 
Las actividades de prevención deberán ser modificadas cuando se aprecie por el 
empresario, como consecuencia de los controles periódicos previstos en el apartado 
anterior, su inadecuación a los fines de protección requeridos. 
 
1.2.4.- EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCIÓN. 
 
Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico 
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptará las medidas 
necesarias con el fin de que: 
 
- La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha 
utilización. 
- Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean 
realizados por los trabajadores específicamente capacitados para ello. 
 El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección 
individual adecuados para el desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo 
de los mismos. 
 
1.2.5.- INFORMACIÓN, CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES. 
 
El empresario adoptará las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban 
todas las informaciones necesarias en relación con: 
 
- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo. 
- Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos. 
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Los trabajadores tendrán derecho a efectuar propuestas al empresario, así como a los 
órganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la 
protección de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de 
señalización en dichos lugares, en cuanto a la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo, en las obras de construcción y en cuanto a utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
 
1.2.6.- FORMACIÓN DE LOS TRABAJADORES. 
 
El empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba una formación teórica y 
práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva. 
 
1.2.7.- MEDIDAS DE EMERGENCIA. 
 
El empresario, teniendo en cuenta el tamaño y la actividad de la empresa, así como la 
posible presencia de personas ajenas a la misma, deberá analizar las posibles 
situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros 
auxilios, lucha contra incendios y evacuación de los trabajadores, designando para 
ello al personal encargado de poner en práctica estas medidas y comprobando 
periódicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. 
 
1.2.8.- RIESGO GRAVE E INMINENTE. 
  
Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasión 
de su trabajo, el empresario estará obligado a: 
 
- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia 
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de protección. 
- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e 
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y además estar en 
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a 
su disposición, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de 
dicho peligro. 
 
1.2.9.- VIGILANCIA DE LA SALUD. 
 
El empresario garantizará a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su 
estado de salud en función de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la 
realización de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias 
al trabajador y que sean proporcionales al riesgo. 
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1.2.10.- DOCUMENTACIÓN. 
 
El empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral la 
siguiente documentación: 
 
- Evaluación de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificación de la 
acción preventiva. 
- Medidas de protección y prevención a adoptar. 
- Resultado de los controles periódicos de las condiciones de trabajo. 
- Práctica de los controles del estado de salud de los trabajadores. 
- Relación de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado 
al trabajador una incapacidad laboral superior a un día de trabajo. 
 
1.2.11.- COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES. 
 
Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o 
más empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre 
prevención de riesgos laborales. 
 
1.2.12.- PROTECCIÓN DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS 
RIESGOS. 
 
El empresario garantizará, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas 
necesarias, la protección de los trabajadores que, por sus propias características 
personales o estado biológico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la 
situación de discapacidad física, psíquica o sensorial, sean específicamente sensibles 
a los riesgos derivados del trabajo. 
 
1.2.13.- PROTECCIÓN DE LA MATERNIDAD. 
 
La evaluación de los riesgos deberá comprender la determinación de la naturaleza, el 
grado y la duración de la exposición de las trabajadoras en situación de embarazo o 
parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir 
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las 
medidas necesarias para evitar la exposición a dicho riesgo. 
 
1.2.14.- PROTECCIÓN DE LOS MENORES. 
 
Antes de la incorporación al trabajo de jóvenes menores de dieciocho años, y 
previamente a cualquier modificación importante de sus condiciones de trabajo, el 
empresario deberá efectuar una evaluación de los puestos de trabajo a desempeñar 
por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duración de su 
exposición, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de 
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experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su 
desarrollo todavía incompleto. 
 
1.2.15.- RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACIÓN DETERMINADA Y EN 
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL. 
 
Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duración determinada, así 
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberán disfrutar del mismo 
nivel de protección en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de 
la empresa en la que prestan sus servicios. 
 
1.2.16.- OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCIÓN DE 
RIESGOS. 
 
Corresponde a cada trabajador velar, según sus posibilidades y mediante el 
cumplimiento de las medidas de prevención que en cada caso sean adoptadas, por 
su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que 
pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, 
de conformidad con su formación y las instrucciones del empresario. 
Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del 
empresario, deberán en particular: 
 
- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las 
máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en 
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad. 
- Utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el 
empresario. 
- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de 
seguridad existentes. 
- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad 
competente. 
 
1.3.- SERVICIOS DE PREVENCION. 
1.3.1.- PROTECCIÓN Y PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES. 
 
En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario 
designará uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un 
servicio de prevención o concertará dicho servicio con una entidad especializada 
ajena a la empresa. 
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Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del 
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el 
tamaño de la empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores. 
 
En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrá asumir 
personalmente las funciones señaladas anteriormente, siempre que desarrolle de 
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria. 
 
El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevención con una entidad 
especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de prevención al control 
de una auditoría o evaluación externa. 
 
1.3.2.- SERVICIOS DE PREVENCIÓN. 
 
Si la designación de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realización de 
las actividades de prevención, en función del tamaño de la empresa, de los riesgos a 
que están expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades 
desarrolladas, el empresario deberá recurrir a uno o varios servicios de prevención 
propios o ajenos a la empresa, que colaborarán cuando sea necesario. 
 
Se entenderá como servicio de prevención el conjunto de medios humanos y 
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la 
adecuada protección de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y 
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 
órganos de representación especializados. 
 
1.4.- CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES. 
1.4.1.- CONSULTA DE LOS TRABAJADORES. 
 
El empresario deberá consultar a los trabajadores, con la debida antelación, la 
adopción de las decisiones relativas a: 
 
- La planificación y la organización del trabajo en la empresa y la introducción de 
nuevas tecnologías, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran 
tener  para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
- La organización y desarrollo de las actividades de protección de la salud y prevención 
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designación de los trabajadores 
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevención externo. 
- La designación de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia. 
- El proyecto y la organización de la formación en materia preventiva. 
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1.4.2.- DERECHOS DE PARTICIPACIÓN Y REPRESENTACIÓN. 
 
Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones 
relacionadas con la prevención de riesgos en el trabajo. 
 
En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o más trabajadores, la 
participación de éstos se canalizará a través de sus representantes y de la 
representación especializada. 
 
1.4.3.- DELEGADOS DE PREVENCIÓN. 
 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones 
específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Serán designados por y 
entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala: 
 
- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevención. 
- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevención. 
- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevención. 
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevención. 
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevención. 
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevención. 
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevención. 
 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevención será el 
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve 
trabajadores habrá un Delegado de Prevención que será elegido por y entre los 
Delegados de Personal. 
 
2.- DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN 
EL TRABAJO. 
2.1.- INTRODUCCION. 
 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y 
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la 
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de 
los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los 
lugares de trabajo exista una adecuada señalización de seguridad y salud, siempre 
que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios 
técnicos de protección colectiva. 
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las 
disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y de salud en el 
trabajo, entendiendo como tales aquellas señalizaciones que referidas a un objeto, 
actividad o situación determinada, proporcionen una indicación o una obligación 
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal en forma de panel, 
un color, una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una señal gestual. 
 
2.2.- OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO. 
 
La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales o 
dispositivos de señalización a utilizar en cada caso se realizará de forma que la 
señalización resulte lo más eficaz posible, teniendo en cuenta: 
 
- Las características de la señal. 
- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de señalizarse. 
- La extensión de la zona a cubrir. 
- El número de trabajadores afectados. 
 
Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos que originen riesgo de 
caída de personas, choques o golpes, así como para la señalización de riesgo 
eléctrico, presencia de materias inflamables, tóxicas, corrosivas o riesgo biológico, 
podrá optarse por una señal de advertencia de forma triangular, con un pictograma 
característico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros. 
 
Las vías de circulación de vehículos deberán estar delimitadas con claridad mediante 
franjas continuas de color blanco o amarillo. 
 
Los equipos de protección contra incendios deberán ser de color rojo. 
 
La señalización para la localización e identificación de las vías de evacuación y de los 
equipos de salvamento o socorro (botiquín portátil) se realizará mediante una señal de 
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma característico de color blanco 
sobre fondo verde.  
 
La señalización dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparición de una 
situación de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma 
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizará mediante una señal 
luminosa, una señal acústica o una comunicación verbal. 
 
Los medios y dispositivos de señalización deberán ser limpiados, mantenidos y 
verificados regularmente. 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº9: 
Estudio Básico de Seguridad y Salud 
 
   
Página 11 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
3.- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS 
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
3.1.- INTRODUCCION. 
 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y 
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la 
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de 
los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la 
presencia o utilización de los equipos de trabajo puestos a disposición de los 
trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la 
seguridad o salud de los mismos. 
 
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier máquina, aparato, 
instrumento o instalación utilizado en el trabajo. 
 
3.2.- OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO. 
 
El empresario adoptará las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se 
pongan a disposición de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba 
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la 
seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos. 
 
Deberá utilizar únicamente equipos que satisfagan cualquier disposición legal o 
reglamentaria que les sea de aplicación. 
 
Para la elección de los equipos de trabajo el empresario deberá tener en cuenta los 
siguientes factores: 
 
- Las condiciones y características específicas del trabajo a desarrollar. 
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de 
trabajo. 
- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilización por trabajadores 
discapacitados. 
 
Adoptará las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, 
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en unas 
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, 
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desbloqueo, revisión o reparación de los equipos de trabajo se realizará tras haber 
parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberán ser encomendadas al 
personal especialmente capacitado para ello.  
 
El empresario deberá garantizar que los trabajadores reciban una formación e 
información adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La 
información, suministrada preferentemente por escrito, deberá contener, como 
mínimo, las indicaciones relativas a: 
 
- Las condiciones y forma correcta de utilización de los equipos de trabajo, teniendo en 
cuenta las instrucciones del fabricante, así como las situaciones o formas de utilización 
anormales y peligrosas que puedan preverse. 
- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la 
utilización de los equipos de trabajo. 
 
3.2.1.- DISPOSICIONES MÍNIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
 
Los órganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna 
incidencia en la seguridad deberán ser claramente visibles e identificables y no 
deberán acarrear riesgos como consecuencia de una manipulación involuntaria. 
 
Cada equipo de trabajo deberá estar provisto de un órgano de accionamiento que 
permita su parada total en condiciones de seguridad. 
  
Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgo de caída de objetos o de 
proyecciones deberá estar provisto de dispositivos de protección adecuados a dichos 
riesgos. 
 
Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgo por emanación de gases, vapores o 
líquidos o por emisión de polvo deberá estar provisto de dispositivos adecuados de 
captación o extracción cerca de la fuente emisora correspondiente. 
 
Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de 
trabajo y sus elementos deberán estabilizarse por fijación o por otros medios. 
 
Cuando los elementos móviles de un equipo de trabajo puedan entrañar riesgo de 
accidente por contacto mecánico, deberán ir equipados con resguardos o 
dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas. 
 
Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberán estar 
adecuadamente iluminadas en función de las tareas que deban realizarse. 
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Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas 
deberán estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la 
proximidad de los trabajadores. 
 
Todo equipo de trabajo deberá ser adecuado para proteger a los trabajadores 
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que 
entrañen riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberá disponer de las 
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la 
generación y propagación de estos agentes físicos. 
 
Las herramientas manuales deberán estar construidas con materiales resistentes y la 
unión entre sus elementos deberá ser firme, de manera que se eviten las roturas o 
proyecciones de los mismos. 
 
La utilización de todos estos equipos no podrá realizarse en contradicción con las 
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobándose antes del iniciar la tarea 
que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas. 
 
Deberán tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, 
ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a 
los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas. 
 
3.2.2.- DISPOSICIONES MÍNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO 
MOVILES. 
 
Los equipos con trabajadores transportados deberán evitar el contacto de éstos con 
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrán de una 
estructura de protección que impida que el equipo de trabajo incline más de un 
cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los 
trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse más de un cuarto de 
vuelta. No se requerirán estas estructuras de protección cuando el equipo de trabajo 
se encuentre estabilizado durante su empleo. 
 
Las carretillas elevadoras deberán estar acondicionadas mediante la instalación de 
una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, 
una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para 
el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura 
que mantenga al trabajador sobre el asiento de conducción en buenas condiciones.  
Los equipos de trabajo automotores deberán contar con dispositivos de frenado y 
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una 
señalización acústica de advertencia. En cualquier caso, su conducción estará 
reservada a los trabajadores que hayan recibido una información específica. 
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3.2.3.- DISPOSICIONES MÍNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO 
PARA ELEVACION DE CARGAS. 
 
Deberán estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar 
y las tensiones inducidas en los puntos de suspensión o de fijación. En cualquier caso, 
los aparatos de izar estarán equipados con limitador del recorrido del carro y de los 
ganchos, los motores eléctricos estarán provistos de limitadores de altura y del peso, los 
ganchos de sujeción serán de acero con ”pestillos de seguridad“ y los carriles para 
desplazamiento estarán limitados a una distancia de 1 m de su término mediante 
topes de seguridad de final de carrera eléctricos. 
 
Deberá figurar claramente la carga nominal. 
 
Deberán instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en 
picado, se suelte o se desvíe involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, 
se evitará la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir 
equipadas con cabinas para trabajadores deberá evitarse la caída de éstas, su 
aplastamiento o choque. 
 
Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedarán 
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h. 
 
3.2.4.- DISPOSICIONES MÍNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO 
PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL. 
 
Las máquinas para los movimientos de tierras estarán dotadas de faros de marcha 
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automática de 
retroceso, retrovisores en ambos lados, pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos 
y un extintor. 
 
Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria de 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello. 
 
Durante el tiempo de parada de las máquinas se señalizará su entorno con "señales de 
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en 
marcha. 
 
Si se produjese contacto con líneas eléctricas el maquinista permanecerá inmóvil en su 
puesto y solicitará auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de 
contacto eléctrico, el maquinista saltará fuera de la máquina sin tocar, al unísono, la 
máquina y el terreno. 
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Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrá dejado en reposo, en 
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado 
el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema 
hidráulico. 
 
Las pasarelas y peldaños de acceso para conducción o mantenimiento 
permanecerán limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caída. 
 
Se prohibe el transporte de personas sobre las máquinas para el movimiento de tierras, 
para evitar los riesgos de caídas o de atropellos. 
 
Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes 
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caída de la máquina. 
 
Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y 
señales normalizadas de tráfico. 
 
Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavación (como 
norma general). 
 
No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la máquina, pues podría 
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor deberá permanecer parado. 
Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las máquinas de hinca, en 
prevención de golpes y atropellos. 
 
Las cintas transportadoras estarán dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de 
anchura y barandillas de protección de éste de 90 cm de altura. Estarán dotadas de 
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las 
cintas, en todo su recorrido, se instalarán bandejas de recogida de objetos 
desprendidos. 
 
Los compresores serán de los llamados ”silenciosos“ en la intención de disminuir el nivel 
de ruido. La zona dedicada para la ubicación del compresor quedará acordonada 
en un radio de 4 m. Las mangueras estarán en perfectas condiciones de uso, es decir, 
sin grietas ni desgastes que puedan producir un reventón. 
 
Cada tajo con martillos neumáticos, estará trabajado por dos cuadrillas que se 
turnarán cada hora, en prevención de lesiones por permanencia continuada 
recibiendo vibraciones. Los pisones mecánicos se guiarán avanzando frontalmente, 
evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizará faja 
elástica de protección de cintura, muñequeras bien ajustadas, botas de seguridad, 
cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
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3.2.5.- DISPOSICIONES MÍNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA 
HERRAMIENTA. 
 
Las máquinas-herramienta estarán protegidas eléctricamente mediante doble 
aislamiento y sus motores eléctricos estarán protegidos por la carcasa. 
 
Las que tengan capacidad de corte tendrán el disco protegido mediante una 
carcasa antiproyecciones. 
 
 Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estarán protegidas mediante 
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilización de máquinas accionadas 
mediante combustibles líquidos en lugares cerrados o de ventilación insuficiente. 
 
Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caídas y los 
eléctricos. 
 
Para todas las tareas se dispondrá una iluminación adecuada, en torno a 100 lux. 
 
En prevención de los riesgos por inhalación de polvo, se utilizarán en vía húmeda las 
herramientas que lo produzcan. 
 
Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerámico y sierras de disco manual 
no se ubicarán a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la 
excepción de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de 
remate, etc). Bajo ningún concepto se retirará la protección del disco de corte, 
utilizándose en todo momento gafas de seguridad antiproyección de partículas. 
Como normal general, se deberán extraer los clavos o partes metálicas hincadas en el 
elemento a cortar. 
 
Con las pistolas fija-clavos no se realizarán disparos inclinados, se deberá verificar que 
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitará clavar sobre 
fábricas de ladrillo hueco y se asegurará el equilibrio de la persona antes de efectuar 
el disparo. 
 
Para la utilización de los taladros portátiles y rozadoras eléctricas se elegirán siempre 
las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitará realizar taladros en una 
sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratará no recalentar las 
brocas y discos. 
 
En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizará yelmo del soldar o pantalla de 
mano, no se mirará directamente al arco voltaico, no se tocarán las piezas 
recientemente soldadas, se soldará en un lugar ventilado, se verificará la inexistencia 
de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejará directamente la 
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pinza en el suelo o sobre la perfilería, se escogerá el electrodo adecuada para el 
cordón a ejecutar y se suspenderán los trabajos de soldadura con vientos superiores a 
60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias. 
 
En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclarán botellas de gases distintos, 
éstas se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atadas, no se 
ubicarán al sol ni en posición inclinada y los mecheros estarán dotados de válvulas 
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajará con mascarilla 
protectora y se hará al aire libre o en un local ventilado. 
 
4.- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION. 
4.1.- INTRODUCCION. 
 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y 
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la 
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de 
los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar 
la seguridad y la salud en las obras de construcción. 
 
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, 
entendiendo como tales cualquier obra, pública o privada, en la que se efectúen 
trabajos de construcción o ingeniería civil. 
 
4.2.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
4.2.1.- RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION. 
 
Los Oficios más comunes en la obra en proyecto son los siguientes: 
 
- Movimiento de tierras. Excavación de pozos y zanjas. 
- Relleno de tierras. 
- Encofrados. 
- Trabajos con ferralla, manipulación y puesta en obra. 
- Trabajos de manipulación del hormigón. 
- Montaje de estructura metálica 
- Montaje de prefabricados. 
- Albañilería. 
- Instalación eléctrica definitiva y provisional de obra. 
Los riesgos más frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuación: 
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- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud 
adecuado, por variación de la humedad del terreno, etc).  
- Riesgos derivados del manejo de máquinas-herramienta y maquinaria pesada en 
general. 
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de 
tierras. 
- Caídas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y útiles. 
- Los derivados de los trabajos pulverulentos. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos, etc). 
- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metálicas, etc. 
- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar 
sobre las armaduras. 
- Hundimientos, rotura o reventón de encofrados, fallos de entibaciones. 
- Contactos con la energía eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, 
quemaduras, etc. 
- Cuerpos extraños en los ojos, etc. 
- Agresión por ruido y vibraciones en todo el cuerpo. 
- Microclima laboral (frío-calor), agresión por radiación ultravioleta, infrarroja. 
- Agresión mecánica por proyección de partículas. 
- Golpes. 
- Cortes por objetos y/o herramientas. 
- Incendio y explosiones. 
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos. 
- Carga de trabajo física. 
- Deficiente iluminación. 
- Efecto psico-fisiológico de horarios y turno. 
 
4.2.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER GENERAL. 
  
Se establecerán a lo largo de la obra letreros divulgativos y señalización de los riesgos 
(vuelco, atropello, colisión, caída en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, 
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), así como las medidas preventivas 
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso 
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturón de seguridad, etc). 
 
Se habilitarán zonas o estancias para el acopio de material y útiles (ferralla, perfilería 
metálica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc). 
 
Se procurará que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los 
elementos de protección personal, fundamentalmente calzado antideslizante 
reforzado para protección de golpes en los pies, casco de protección para la cabeza 
y cinturón de seguridad. 
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El transporte aéreo de materiales y útiles se hará suspendiéndolos desde dos puntos 
mediante eslingas, y se guiarán por tres operarios, dos de ellos guiarán la carga y el 
tercero ordenará las maniobras. 
 
El transporte de elementos pesados se hará sobre carretilla de mano y así evitar 
sobreesfuerzos. 
 
Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrán siempre plataformas 
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre sí), prohibiéndose 
la formación de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bañeras, etc. 
 
Se tenderán cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sólidos en los 
que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de los operarios encargados 
de realizar trabajos en altura. 
 
La distribución de máquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo será la 
adecuada, delimitando las zonas de operación y paso, los espacios destinados a 
puestos de trabajo, las separaciones entre máquinas y equipos, etc. 
 
El área de trabajo estará al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar 
movimientos forzados. 
 
Se vigilarán los esfuerzos de torsión o de flexión del tronco, sobre todo si el cuerpo 
están en posición inestable. 
 
Se evitarán las distancias demasiado grandes de elevación, descenso o transporte, así 
como un ritmo demasiado alto de trabajo. 
 
Se tratará que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad. 
 
Se recomienda evitar los barrizales, en prevención de accidentes. 
 
Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola 
en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardarán en 
lugar seguro. 
 
La iluminación para desarrollar los oficios convenientemente oscilará en torno a los 100 
lux. 
 
Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender 
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frío. Empleo de guantes, 
botas y orejeras. Se resguardará al trabajador de vientos mediante apantallamientos y 
se evitará que la ropa de trabajo se empape de líquidos evaporables. 
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Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, 
con el fin de disminuir su esfuerzo físico, mejorar la circulación de aire, apantallar el 
calor por radiación, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de 
sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades 
moderadas de sal y establecer descansos de recuperación si las soluciones anteriores 
no son suficientes. 
 
El aporte alimentario calórico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado 
de la actividad y de las contracciones musculares. 
 
Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizará el sistema de separación por 
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el 
trabajador, interposición de obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, 
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas. 
 
Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de 
las masas (conductores de protección, líneas de enlace con tierra y electrodos 
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales 
de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la 
instalación provisional). 
 
Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan 
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formación para ello. 
 
4.2.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO 
 
Movimiento de tierras. Excavación de pozos y zanjas. 
 
Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles 
grietas o movimientos del terreno. 
 
Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de 
la excavación, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, señalizándose 
además mediante una línea esta distancia de seguridad. 
 
Se eliminarán todos los bolos o viseras de los frentes de la excavación que por su 
situación ofrezcan el riesgo de desprendimiento. 
 
La maquinaria estará dotada de peldaños y asidero para subir o bajar de la cabina de 
control. No se utilizará como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, 
cadenas y guardabarros. 
 
Los desplazamientos por el interior de la obra se realizarán por caminos señalizados. 
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Se utilizarán redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un 
solape mínimo de 2 m. 
 
La circulación de los vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de 
la excavación no superior a los 3 m. para vehículos ligeros y de 4 m para pesados. 
 
Se conservarán los caminos de circulación interna cubriendo baches, eliminando 
blandones y compactando mediante zahorras. 
 
El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuará mediante una escalera sólida, 
anclada en la parte superior del pozo, que estará provista de zapatas antideslizantes. 
 
Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibará (o 
encamisará) el perímetro en prevención de derrumbamientos. 
 
Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de 
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes. 
 
En presencia de líneas eléctricas en servicio se tendrán en cuenta las siguientes 
condiciones: 
 
Se procederá a solicitar de la compañía propietaria de la línea eléctrica el corte de 
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos. 
 
La línea eléctrica que afecta a la obra será desviada de su actual trazado al limite 
marcado en los planos. 
 
La distancia  de seguridad con respecto a las líneas eléctricas que cruzan la obra, 
queda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construcción. 
 
Se prohibe la utilización de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en 
proximidad con la línea eléctrica. 
 
Relleno de tierras. 
 
Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número 
superior a los asientos existentes en el interior. 
Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las 
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y carreteras. 
 
Se instalará, en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de 
recorrido para el vertido en retroceso. 
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Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las 
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.  
 
Los vehículos de compactación y apisonado, irán provistos de cabina de seguridad de 
protección en caso de vuelco. 
 
Trabajos con ferralla, manipulación y puesta en obra. 
 
Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de 
madera capa a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m. 
 
Se efectuará un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al 
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo. 
 
Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical.  
 
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso. 
 
Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente 
instaladas las redes de protección. 
 
Se evitará, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jácenas o vigas. 
 
Trabajos de manipulación del hormigón. 
 
Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en 
evitación de vuelcos. 
 
Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del 
borde de la excavación. 
 
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo 
sustenta. 
 
Se procurará no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones. 
 
La tubería de la bomba de hormigonado, se apoyará sobre caballetes, arriostrándose 
las partes susceptibles de movimiento. 
 
Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se 
establecerán plataformas de trabajo móviles formadas por un mínimo de tres tablones, 
que se dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. 
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Montaje de elementos metálicos. 
 
Los elementos metálicos (báculos, postes, etc) se apilarán ordenadamente sobre 
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura 
no superior al 1'50 m. 
 
Las operaciones de soldadura en altura, se realizarán desde el interior de una guindola 
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por 
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, además, amarrará el mosquetón 
del cinturón a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfilería. 
 
Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas. 
 
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. 
 
El ascenso o descenso, se realizará mediante una escalera de mano provista de 
zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma 
que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco. 
 
El riesgo de caída al  vacío se cubrirá mediante la utilización de redes de horca (o de 
bandeja). 
 
Montaje de prefabricados. 
 
El riesgo de caída desde altura, se evitará realizando los trabajos de recepción e 
instalación del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada 
de barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y 
rodapié de 15 cm., sobre andamios (metálicos, tubulares de borriquetas). 
 
Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas en 
prevención del riesgo de desplome. 
  
Los prefabricados se acopiarán en posición horizontal sobre durmientes dispuestos por 
capas de tal forma que no dañen los elementos de enganche para su izado. 
 
Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de vientos 
superiores a 60 Km/h. 
 
Albañilería. 
 
Los escombros y cascotes se evacuarán diariamente, para evitar el riesgo de pisadas 
sobre materiales. 
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Pintura y barnizados. 
 
Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los 
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generación 
de atmósferas tóxicas o explosivas. 
 
Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en 
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incen-
dio. 
 
Se tenderán redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el 
riesgo de caída desde alturas. 
 
Se prohibe la conexión de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes 
grúa por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, 
barandillas, etc., en prevención de atrapamientos o caídas desde altura. 
 
Instalación eléctrica provisional de obra. 
 
El montaje de aparatos eléctricos será ejecutado por personal especialista, en 
prevención de los riesgos por montajes incorrectos. 
 
El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica 
que ha de soportar. 
 
Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, 
repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos. 
 
La distribución general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se 
efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad. 
 
El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 m. en los 
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos sobre el nivel del 
pavimento. 
 
Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones 
normalizadas estancas antihumedad. 
 
Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden 
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
 
Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta 
de entrada con cerradura de seguridad. 
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Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
 
Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los 
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes. 
 
Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido a una 
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante. 
 
Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas 
blindadas para intemperie. 
 
La tensión siempre estará en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los 
contactos eléctricos directos. 
 
Los interruptores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades: 
 
 300 mA. Alimentación a la maquinaria. 
 30 mA.  Alimentación a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad. 
 30 mA.  Para las instalaciones eléctricas de alumbrado. 
 
Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
 
El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
 
La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general. 
 
El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y 
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos. 
 
La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 
 
- Portalámparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la 
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija 
de conexión normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V. 
- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la 
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
- La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin de 
disminuir sombras. 
- Las zonas de paso de la obra, estarán permanentemente iluminadas evitando rincones 
oscuros. 
 
No se permitirá las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.  
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No se permitirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden 
pelarse y producir accidentes. 
 
No se permitirá el tránsito bajo líneas eléctricas de las compañías con elementos 
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y 
asimilables). La inclinación de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico. 
 
4.3.- DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE 
LAS OBRAS. 
 
Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o una empresa y 
trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos, el promotor designará un 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, que 
será un técnico competente integrado en la dirección facultativa. 
 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones de éste serán 
asumidas por la dirección facultativa. 
 
En aplicación del estudio básico de seguridad y salud, cada contratista elaborará un 
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en 
función de su propio sistema de ejecución de la obra. 
 
Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberá efectuar un aviso a la 
autoridad laboral competente. 
 
5.- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR 
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. 
5.1.- INTRODUCCION. 
 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, determina el 
cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para establecer un adecuado 
nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las 
condiciones de trabajo. 
 
Así son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas mínimas 
que deben adoptarse para la adecuada protección de los trabajadores. Entre ellas se 
encuentran las destinadas a garantizar la utilización por los trabajadores en el trabajo 
de equipos de protección individual que los protejan adecuadamente de aquellos 
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse 
suficientemente mediante la utilización de medios de protección colectiva o la 
adopción de medidas de organización en el trabajo. 
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5.2.- OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO. 
 
Hará obligatorio el uso de los equipos de protección individual que a continuación se 
desarrollan. 
 
5.2.1.- PROTECTORES DE LA CABEZA. 
 
- Cascos de seguridad, no metálicos, clase N, aislados para baja tensión, con el fin de 
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos. 
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de protección. 
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo. 
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores. 
- Pantalla de protección para soldadura autógena y eléctrica. 
 
5.2.2.- PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS. 
 
- Guantes contra las agresiones mecánicas (perforaciones, cortes, vibraciones). 
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigón. 
- Guantes dieléctricos para B.T. 
- Guantes de soldador. 
- Muñequeras. 
- Mango aislante de protección en las herramientas. 
 
5.2.3.- PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS. 
 
- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecánicas. 
- Botas dieléctricas para B.T. 
- Botas de protección impermeables. 
- Polainas de soldador. 
- Rodilleras. 
 
5.2.4.- PROTECTORES DEL CUERPO. 
 
- Crema de protección y pomadas. 
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para protección de las agresiones 
mecánicas. 
- Traje impermeable de trabajo. 
- Cinturón de seguridad, de sujeción y caída, clase A. 
- Fajas y cinturones antivibraciones. 
- Pértiga de B.T. 
- Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T. 
- Linterna individual de situación. 
- Comprobador de tensión. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº9: 
Estudio Básico de Seguridad y Salud 
 
   
Página 28 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
6.-NORMAS  DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA. 
 
• Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
• Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Señalización de seguridad en el 
trabajo. 
• Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de 
trabajo. 
• Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulación de cargas. 
• Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de Protección 
Individual. 
• Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención. 
• Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilización de Equipos de Trabajo. 
• Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994). 
• Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-70, O.M. 
28-07-77, O.M. 4-07-83, en los títulos no derogados). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez 
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ANEXO Nº10: PLAN DE GESTION DEL PROYECTO 
 
1.- ANTECENDENTES. 
 
El presente anexo se desarrolla para dar forma al plan de gestión del proyecto de las 
instalaciones en urbanización de la unidad de actuación PE-Pm6 de El Palmar.  
 
El objetivo principal es la administración de la gestión del alcance, tiempo, costo y 
calidad del mismo, a través de la aplicación de la metodología de la Guía de 
Fundamentos de la Dirección de Proyectos PMBOK, en su 4ª edición, desarrollada por 
el Project Management Institute (PMI). 
 
La gestión del proyecto tiene como misión establecer los objetivos del mismo, definir la 
metodología a seguir en su realización, planificar y programar tareas y recursos, 
corregir desviaciones y comunicar progresos y resultados. Esto por lo general implica: 
 
- identificar requisitos, 
 
- abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados según 
se planifica y efectúa el proyecto, 
 
- equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan, entre otros 
aspectos, con el alcance, la calidad, el cronograma, el presupuesto, los recursos y el 
riesgo. 
 
El proyecto específico influirá sobre las restricciones en las que el director del proyecto 
necesita concentrarse. La relación entre estos factores es tal que si alguno de ellos 
cambia, es probable que al menos otro se vea afectado.  
 
Por ejemplo, un adelanto en el cronograma a menudo implica aumentar el 
presupuesto, a fin de añadir recursos adicionales para completar la misma cantidad 
de trabajo en menos tiempo. Si no es posible aumentar el presupuesto, se puede 
reducir el alcance o la calidad, para entregar un producto en menos tiempo por el 
mismo presupuesto.  
 
Los interesados en el proyecto pueden tener opiniones diferentes sobre cuáles son los 
factores más importantes, lo que crea un desafío aún mayor. 
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Cambiar los requisitos del proyecto puede generar riesgos adicionales. El equipo del 
proyecto debe ser capaz de evaluar la situación y equilibrar las demandas a fin de 
entregar un proyecto exitoso. 
 
Dada la posibilidad de sufrir cambios, el plan para la dirección del proyecto es 
iterativo y su elaboración es gradual a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La 
elaboración gradual implica mejorar y detallar constantemente un plan, a medida 
que se cuenta con información más detallada y específica, y con estimados más 
precisos.  
 
La elaboración gradual permite a un equipo de dirección del proyecto dirigir el 
proyecto con un mayor nivel de detalle a medida que éste avanza. 
 
La Guía del PMBOK® describe tres documentos principales, cada uno de los cuales 
tiene una finalidad específica: 
 
Acta de Constitución del Proyecto: Autoriza formalmente el proyecto. 
 
Enunciado del Alcance del proyecto: Establece el trabajo que debe realizarse y los 
productos entregables que deben producirse. 
 
Plan de gestión del Proyecto: Establece como se realizará el trabajo. 
 
Los objetivos de la gestión son la planificación, seguimiento y control del proyecto, es 
decir todas aquellas funciones relativas al empleo de recursos materiales y humanos 
del proyecto y las relativas a la organización de los mismos y la estructura de tareas del 
proyecto.  
 
Los fundamentales son:  
 
Cumplimiento del plazo previsto para completar el proyecto.  
 
Cumplimiento del presupuesto del proyecto.  
 
Obtención de los resultados previstos (conformidad con las especificaciones del 
producto, servicio, obra, etc) es decir, consecución de la calidad del proyecto 
requerida.  
 
Para el Proyecto que nos ocupa, y para cualquier otro, el PMBOK reconoce 9 áreas de 
conocimiento (Cuadro 1): 
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Cuadro 1: Areas de conocimiento 
 
 
 
Y cinco grupos de procesos (Cuadro 2): 
 
Cuadro 2: Grupo de Procesos 
 
 
 
Por lo que la combinación y relación entre ellos se consideran 42 procesos (Cuadro 3): 
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Cuadro 3: Procesos 
 
 
 
 
 
 
A la vista de lo expuesto y en aplicación al caso que nos ocupa, se pretende crear el 
plan de gestión del proyecto en las etapas o grupos de inicio y planificación, 
incluyéndose herramientas y recomendaciones para su seguimiento y control. 
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2.- GRUPO DE PROCESOS DE INICIACION. 
 
El Grupo de Procesos de Iniciación se compone de procesos que facilitan la 
autorización formal, definición y autorización para comenzar un nuevo proyecto o una 
fase del mismo.  
 
La documentación que se genere en este Grupo de Procesos contendrá información 
básica del alcance del proyecto, de los productos entregables, de su duración y un 
pronóstico de los recursos para el análisis de inversión de la organización. 
 
2.1.- ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO 
 
El Acta de constitución del Proyecto es el documento que autoriza formalmente un 
proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar recursos de la 
organización a las actividades del proyecto. 
 
El director del proyecto debe ser identificado y nombrado lo antes posible y en 
cualquier caso siempre antes de la planificación, preferentemente mientras se 
desarrolla el Acta de constitución del proyecto. 
 
Esta herramienta ayuda a definir: los objetivos del proyecto, las fechas tentativas de 
inicio y fin del proyecto, brinda la justificación y descripción del proyecto, identifica los 
supuestos y restricciones, brinda un presupuesto preliminar global de la obra e 
identifica los stakeholders (involucrados) del proyecto. 
 
Para nuestro caso, el acta de constitución del proyecto tendrá la siguiente forma: 
 
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO  Nº PROYECTO: ACPFC01 
 
Versión: 1    Fecha: 01/11/12      Página: 1 
 
A.- INFORMACION GENERAL 
 
Nombre del Proyecto: LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL EN 
URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm6 DE EL PALMAR 
Patrocinador: RODENAS MESEGUER, S.A. 
Fecha de presentación: 
 
HISTORIAL DE VERSIONES 
  Versión:    Presentado Por:    Fecha: 
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Autorizado por el propietario: RODENAS MESEGUER, S.A. 
 
B.- ANTECEDENTES 
 
La empresa promotora RODENAS MESEGUER, S.A., con capacidad suficiente para 
financiar el proyecto en parte con recursos propios y en parte mediante la 
adquisición de un préstamo concedido por una entidad financiera, emite el acta de 
constitución el proyecto, como resultado de las siguientes consideraciones: 
 
La empresa es propietaria de unos terrenos en la pedanía del El Palmar, Murcia de 
7.340 m2 de superficie en total, como unidad de actuación definida en el Plan 
Especial Pm6 de carácter residencial. Tiene intención de construir en un futuro 2 
bloques de 65 viviendas cada uno, para lo que como requisito previo, debe urbanizar 
la zona, dotando de las infraestructuras y servicios  necesarios. 
 
Plantea para ello el encargo de realizar los proyectos de instalaciones de línea 
subterránea de media tensión, centro de transformación, red de baja tensión, red de 
alumbrado público, telefonía, gas, abastecimiento y saneamiento que son objeto de 
este Plan de Gestión. 
 
No se contemplará la ejecución material de las partes mencionadas ni el cierre del 
proyecto. La actuación se concretará en las fases de inicio y planificación de la 
gestión, aplicando las indicaciones de la guía PMBOK 4ª edición del PMI. 
 
C.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
 
Para cubrir la necesidad de urbanizar la zona para una posterior construcción de 
bloques de viviendas es precisa la elaboración previa de los proyectos que permitan 
la legalización de las instalaciones que doten a la parcela de las infraestructuras y 
servicios de agua, luz, teléfono y gas. 
 
La elaboración de los proyectos de línea de media tensión, red de baja tensión, 
centro de transformación, alumbrado público, saneamiento, abastecimiento, 
telefonía y gas justifican esta necesidad. 
  
D.- REQUISITOS QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES, DESEOS Y EXPECTATIVAS DEL 
CLIENTE, PATROCINADOR Y DEMAS INTERESADOS 
 
Requisitos de Coste. Los objetivos de coste del presente proyecto serán no superar los 
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250.000€ de coste de ejecución. 
 
Requisitos de Tiempo. El objetivo de tiempo será terminar la elaboración de los 
proyectos de las instalaciones en un máximo de 45 días laborables a partir de la 
obtención de los puntos de entronque todas las compañías suministradoras. 
 
La ejecución material de la obra deberá ser de 3 meses naturales.  
La fecha de comienzo será el 4 de marzo de 2.013. 
La fecha de finalización se fija el 4 de junio de 2.013. 
 
Requisitos Técnicos. Los objetivos técnicos serán resolver todas las dificultades e 
imprevistos técnicos que sucedan durante esta elaboración. 
 
Requisitos de Calidad. Los objetivos de calidad serán los estándares indicados en la 
programación del control de calidad y en la documentación referida en el proyecto 
(especificaciones técnicas de las compañías suministradores, pliego de condiciones 
del PFC, ordenanzas municipales, etc) 
 
E.- ALINEAMIENTO DEL PROYECTO A LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS 
 
E.1.- Objetivos estratégicos a los que contribuirá el proyecto: 
 
Crear una zona urbanizada a nivel de instalaciones en condiciones tales que sea 
posible la futura construcción de 2 bloques de 65 viviendas cada uno. En la 
actualidad en la zona no hay prevista una acción similar y sería de gran importancia 
comercial ser los primeros en llevarla a cabo, ya que se conseguiría una posición 
privilegiada a la hora de la venta de las futuras viviendas. 
 
E.2.- Objetivos del proyecto: 
 
Elaborar la documentación adecuada para la correcta ejecución de las 
instalaciones descritas y estas sirvan para dotar de los servicios necesarios a la parcela 
propiedad del peticionario. 
 
Desarrollar el plan de gestión del alcance y crear mecanismos y herramientas de 
verificación, seguimiento y control del alcance. 
 
Generar el cronograma de trabajo. Esto se lleva a cabo para efectos de 
ordenamiento del proyecto y para generar una proyección exacta de la 
programación de recursos y presupuesto. 
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Definir el presupuesto. El presupuesto base se determina y a este lo debe acompañar 
la metodología bajo la cual se le dará seguimiento y control al mismo durante sus 
diferentes procesos. Esto para lograr monitorear las variaciones de costo que puedan 
ocurrir durante el desarrollo del proyecto. 
 
Desarrollar el plan de calidad del proyecto así como su método para seguimiento y 
control, con el afán de asegurar al inversionista del proyecto el cumplimiento del 
mismo, todo de acuerdo a los planos y especificaciones aprobadas en los proyectos 
específicos. 
 
Definir el plan de recursos humanos, planificar las comunicaciones y la gestión de 
riesgos del proyecto. 
 
F.- DIRECTOR DEL PROYECTO Y SU NIVEL DE AUTORIDAD 
 
Nombre del director del proyecto: Francisco González Ramírez 
 
Responsabilidades principales del Director del proyecto: 
 
Lograr el producto final del proyecto dentro de las limitaciones de costo, tiempo y 
tecnología. Lograr los objetivos de rentabilidad comprometida. 
 
Generar todas las decisiones para avanzar en el proyecto y finalizarlo según las 
especificaciones impuestas en los documentos de proyecto. 
 
Actuar desde la perspectiva del cliente, de la alta gerencia y de los gerentes 
funcionales en el ámbito de las comunicaciones. 
 
Negociar con las funciones especializadas. 
 
Resolver conflictos. 
 
Atribuciones principales del Director del proyecto: 
 
Informar a la propiedad sobre cualquier cambio que surja a partir de los supuestos 
iniciales y con las restricciones descritas. 
 
Revisar los errores del proyecto y comprobar que en el proyecto no nos hemos 
dejado ninguna partida por medir ni valorar, con el objetivo de no tener precios 
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contradictorios e imprevistos en la fase de ejecución. 
 
Elaborar la documentación precisa para la correcta legalización de cada una de las 
instalaciones. 
 
Servir de interlocutor entre la propiedad y el resto de las partes intervinientes de 
proyecto. 
 
Contactar con los proveedores necesarios para elaborar un presupuesto de 
ejecución material en términos de llave en mano, de precio cerrado. 
 
G.- SUPUESTOS 
 
Existe la aprobación definitiva del Plan Especial Pm6 de El Palmar por parte del 
Excmo. Ayuntamiento de Murcia, donde el suelo se califica como urbano, ya que 
anteriormente era de uso industrial, y por la tanto permite la actuación contemplada. 
 
Se cuenta con la aprobación del Plan de innecesariedad de reparcelación, ya que 
toda la parcela es propiedad de ROMESA, S.A. y forma una única Unidad de 
Actuación. 
 
Se cuenta con la aprobación de los puntos de entronque de las instalaciones por 
parte de las compañías suministradoras. 
 
Se cuenta con la formación e información adecuada para la realización de cada 
uno de los proyectos. 
 
Se tiene la colaboración del Excmo. Ayuntamiento de Murcia, ya que muestra su 
interés en la urbanización de la zona y la creación de nuevos espacios verdes y de 
recreo.  
 
Las características geológicas del terreno son aptas para el desarrollo del proyecto. 
 
Se cuenta con la financiación suficiente para acometer las obras correspondientes, 
con recursos propios o a través de financiación bancaria. 
 
G.- RESTRICCIONES Y FACTORES AMBIENTALES DE LA ORGANIZACIÓN 
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Los proyectos específicos de las instalaciones vienes restringidos por las leyes y 
normativas de obligado cumplimiento impuestas por cada uno de los organismos 
intervinientes en la legalización de las mismas, como son el Excmo. Ayuntamiento de 
Murcia, la Dirección General de Industria y Energía y cada una de las compañías 
suministradoras de servicios (en nuestro caso, Iberdrola, Telefónica, EMUASA y HC 
Energía). Estas últimas a través de sus especificaciones particulares. Toda la 
normativa, especificaciones particulares y legislación vigente viene relacionada en el 
presente PFC. 
 
Antes del comienzo de la elaboración de cada uno de los proyectos específicos, se 
deberá contar con el punto de entronque a las instalaciones facilitado por cada una 
de las compañías suministradoras, así como su aprobación a la posterior ejecución, a 
través de la presentación de copia visada por el Colegio profesional correspondiente 
del proyecto. 
 
Existe un tope máximo del presupuesto por lo que la elección de los materiales de 
acabados es fundamental para mantenerse dentro de los objetivos de costo. 
 
Se impone por parte del peticionario un tiempo máximo en la entrega de los 
proyectos específicos de las instalaciones, siendo este de 45 dias laborales, así como 
de la ejecución final de la obra (3 meses). 
 
Los requisitos de aprobación son definidos por los planos y especificaciones, además 
el patrocinador del proyecto será el que finalmente apruebe el proyecto y sus 
entregables.  
 
Se cuentan con los recursos humanos, materiales e infraestructura necesarios para la 
realización de las obras  indicadas en proyecto. 
 
H.- AREAS DE CONOCIMIENTO / PROCESOS 
 
Areas: Alcance, tiempo, coste y calidad 
Procesos: Inicio y Planificación. 
 
I.- JUICIO DE EXPERTOS 
 
Se trata de un juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un área de 
aplicación, área de conocimiento, disciplina, industria, etc., según resulte apropiado 
para la actividad que se está llevando a cabo. Dicha experiencia puede ser 
proporcionada por cualquier grupo o persona con una educación, conocimiento, 
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habilidad, experiencia o capacitación especializada, y puede obtenerse de 
numerosas fuentes, incluyendo: otras unidades dentro de la organización ejecutante; 
consultores; interesados, incluidos clientes; asociaciones profesionales y técnicas; y 
grupos industriales. 
 
Para nuestro caso, emplearemos la información recibida de los siguientes grupos: 
 
- Universidad Politécnica de Cartagena, a través de Dña. Socorro García Cascales. 
- Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la región de Murcia. 
- Empresas urbanizadores e instaladoras especializadas. 
- Ingenieros con experiencia en estas instalaciones.  
- La propiedad, dada su experiencia en obras anteriores similares. 
 
I.- IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE INTERES 
 
Para el caso que ocupa, los grupos de interés en el proyecto son: 
 
La propiedad ROMESA, S.A. 
Francisco González Ramírez, como redactor del PFC. 
Universidad Politécnica de Cartagena, Dña Socorro García Cascales. 
Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
Dirección General de Industria y Energía. 
Empresas suministradoras (Iberdrola, Telefónica, EMUASA y HC Energía) 
Empresa urbanizadora e instaladores autorizados. 
Influyentes, vecinos de parcelas colindantes. 
 
J.- PLAN DE GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO (PRELIMINAR) 
 
Una de las técnicas que utilizaremos para la planificación de la gestión de riesgos es la 
realización de reuniones de planificación y análisis. 
 
En estas reuniones se planificarán las actividades de gestión de riesgos y se 
desarrollarán elementos de coste de riesgo. También se asignarán las 
responsabilidades respecto al riesgo. 
 
Para ello utilizaremos herramientas tales como: 
- niveles de riesgo 
- probabilidad por tipo de riesgo 
- impacto por tipo de objetivo y 
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- la matriz de probabilidad e impacto. 
 
El Plan de Gestión de Riesgos tendrá en cuenta la Estructura de desglose del riesgo 
(RBS). Una estructura de desglose del riesgo garantiza un proceso completo de 
identificación sistemática de los riesgos con un nivel de detalle uniforme, y contribuye 
a la calidad y efectividad de la Identificación de Riesgos. 
 
Como herramientas para la gestión de los riesgos del proyecto tendremos: 
 
- Técnicas de identificación de Riesgos. (Tormenta de Ideas, Técnica Delphi, 
Entrevistas, Identificación de la causa). 
- Análisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). 
- Registro de los Riesgos. 
- Análisis Cualitativo de los Riesgos. 
- Análisis Cuantitativo de los Riesgos. 
 
Para finalizar con la gestión de riesgos se desarrolla la siguiente matriz: 
 
Cuadro 4: Matriz de impacto de riesgos 
 
Evitar 
 
Evitar el riesgo implica cambiar el plan de gestión del proyecto para eliminar la 
amenaza que representa un riesgo adverso, aislar los objetivos del proyecto del 
impacto del riesgo o relajar el objetivo que está en peligro, por ejemplo, ampliando el 
cronograma o reduciendo el alcance. 
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Transferir 
 
Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza junto con la 
propiedad de la respuesta, a un tercero. Transferir el riesgo simplemente da a otra 
parte la responsabilidad de su gestión; no lo elimina. Transferir la responsabilidad del 
riesgo es más efectivo cuando se trata de exposición a riesgos financieros. Transferir el 
riesgo casi siempre supone el pago de una prima de riesgo a la parte que toma el 
riesgo. Las herramientas de transferencia pueden ser bastante diversas e incluyen, 
entre otras, el uso de seguros, garantías de cumplimiento, cauciones, certificados de 
garantía, etc. 
 
Pueden usarse contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por riesgos 
especificados. 
 
Mitigar 
 
Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad y / o el impacto de un evento de riesgo 
adverso a un umbral aceptable. Adoptar acciones tempranas para reducir la 
probabilidad de la ocurrencia de un riesgo y / o su impacto sobre el proyecto a 
menudo es más efectivo que tratar de reparar el daño después de que ha ocurrido el 
riesgo. 
 
K.- PLAN DE GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO (PRELIMINAR) 
 
La Gestión de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y las actividades de la 
organización ejecutante que determinan las políticas, los objetivos y las 
responsabilidades relativos a la calidad, de modo que el proyecto satisfaga las 
necesidades que motivaron su creación. Implementa el sistema de gestión de 
calidad a través de políticas y procedimientos, con actividades continuas de mejora 
de procesos realizadas a lo largo de todo el proyecto, según corresponda. 
 
Los procesos de Gestión de la Calidad del Proyecto incluyen: 
 
Planificación de Calidad: identifica qué normas de calidad son relevantes para el 
proyecto y determina cómo satisfacerlas. 
Realizar Aseguramiento de Calidad: aplica las actividades planificadas y sistemáticas 
relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto emplee todos los procesos 
necesarios para cumplir con los requisitos. 
 
Se aplicarán los siguientes principios de calidad: 
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Satisfacción del cliente. 
La prevención sobre la inspección. 
Responsabilidad de la dirección. 
Mejora continua. 
 
Se contemplará el control de calidad del proyecto, en la fase de elaboración del PFC 
y previo a la ejecución, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 
 
Supervisión del Diseño del Proyecto. 
Supervisión de la Estructura del Proyecto. 
Supervisión de las Instalaciones del Proyecto. 
Supervisión del Pliego de Condiciones del Proyecto. 
Supervisión de las Mediciones y Presupuesto del Proyecto. 
 
L.- PRESUPUESTO 
 
Los costos estimados de proyecto son los siguientes: 
 
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION          16.490,09€ 
CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS+400KVAS  58.500,44€ 
RED DE BAJA TENSION  21.282,88€ 
RED DE ALUMBRADO PUBLICO  19.765,40€ 
RED DE TELEFONIA  18.945,12€ 
RED DE GAS  4.063,01€ 
RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  22.752,10€ 
RED DE SANEAMIENTO  43.751,47€ 
TOTAL 205.550,51€ 
 
 
M.- PROGRAMA DE HITOS (ENTREGABLES DEL PROYECTO) 
 
Para el caso que nos ocupa, los entregables del proyecto serán los siguientes: 
 
FASE DE PROYECTO: 
 
Proyecto visado de línea subterránea de media tensión. 
Proyecto visado de centro de transformación de 400 kvas + 400 kvas. 
Proyecto visado de red de baja tensión. 
Proyecto visado de alumbrado público. 
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Proyecto visado de telefonía. 
Proyecto visado de red de gas. 
Proyecto visado de abastecimiento de agua. 
Proyecto visado de saneamiento. 
 
Estos proyectos estarán formados por los siguientes documentos:  
Memoria descriptiva y anexos, planos, pliego de condiciones y presupuesto. 
 
FASE DE EJECUCION: 
 
Línea subterránea de media tensión 
Centro de transformación 400kvas+400kvas 
Red de baja tensión 
Alumbrado publico 
Red de telefonía 
Abastecimiento de agua 
Saneamiento de agua 
Red de gas 
 
N.- INTEGRANTES DEL EQUIPO DE PROYECTO, ROLES 
 
Nombre Cargo (rol) 
ROMESA, S.A. Titular 
Francisco González Ramírez Director Técnico 
Socorro García Cascales Directora de PFC 
 
 
O.- FIRMA DE AUTORIZACION DEL ACTA DE CONSTITUCION 
 
Nombre 
 
Fima 
ROMESA, S.A. 
 
 
 
 
 
Francisco Gonzalez Ramirez 
 
 
 
Socorro García Cascales 
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2.2.-IDENTIFICACIÓN DE LOS INTERESADOS. 
 
Los interesados en el proyecto son personas y organizaciones que participan de forma 
activa en el proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados como resultado de la 
ejecución del proyecto o de su conclusión. 
 
Los interesados tienen niveles de responsabilidad y autoridad variable al participar en 
un proyecto. Estos niveles de responsabilidad pueden ir desde el promotor y 
patrocinador del proyecto hasta el operario que participa en la ejecución del 
proyecto, pasando por todos los técnicos y mandos intermedios. 
 
Los directores de proyectos que ignoren a los interesados pueden esperar un impacto 
perjudicial en los resultados del proyecto. 
 
No identificar a un interesado clave puede causar problemas significativos a un 
proyecto. Por lo tanto, una de las primeras tareas del director de proyectos será 
identificar a todos los interesados que puedan influir de una manera positiva o 
negativa en el proyecto. 
 
En nuestro caso, identificamos a los siguientes interesados: 
 
- Patrocinador: ROMESA, S.A. 
- Director de Proyecto: Francisco González Ramírez 
- Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
- Dirección General de Industria y Energía de la Región de Murcia 
- Dña. Socorro García Cascales, Universidad Politécnica de Cartagena. 
- Empresas suministradoras (Iberdrola, Telefónica, EMUASA y HC Energia) 
- Empresa constructora urbanizadora e instaladores autorizados. 
- Influyentes: vecinos de parcelas colidantes. 
 
A continuación se incluye un organigrama en el que figuran los principales agentes 
involucrados en el plan de gestión del proyecto (Ilustración 1): 
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3.-GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION 
 
Este proceso se implementa para planificar y gestionar con éxito un proyecto dentro 
de una organización. Durante este proceso se recoge información para desarrollar el 
plan de gestión del proyecto. Se perfila el alcance, y en la medida en que avanza el 
proyecto se identificaran nuevas dependencias, riesgos, oportunidades, etc. Los 
cambios significativos durante el ciclo de vida del proyecto provocan la necesidad de 
reiterar uno o más procesos de planificación, y posiblemente, alguno de iniciación. 
 
Durante la planificación del proyecto se debe involucrar a todos los interesados, de 
acuerdo a sus actividades e influencia en el proyecto y sus resultados, gracias al 
conocimiento y habilidades que ellos poseen. 
 
Se establece el alcance, recursos humanos y financieros, cronograma, gestión de 
calidad, riesgos, plan de comunicaciones, que forman parte del plan de gestión del 
proyecto y que a lo largo de este, pueden ser modificados hasta que el director del 
proyecto lo defina de manera que no sea indefinido, de esta forma se identifica 
cuando concluye el esfuerzo de planificación. 
 
3.1.-DESARROLLAR EL PLAN DE GESTIÓN  DEL PROYECTO. 
 
Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto es el proceso que consiste en 
documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos 
los planes subsidiarios. El plan para la dirección del proyecto define la manera en que 
el proyecto se ejecuta, se monitorea, se controla y se cierra. El contenido del plan para 
PATROCINADOR 
ROMESA, S.A. 
ORGANISMOS COMPETENTES 
Compañias suministradoras 
CONTRATISTA PRINCIPAL 
JEFE DE OBRA 
INSTALADORES AUTORIZADOS 
 
DIRECTOR TÉCNICO 
Francisco González 
 
UPCT 
Mª Socorro García Cascales 
 
VECINOS COLINDANTES 
Ilustración 1: Organigrama stakeholders 
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la dirección del proyecto variará en función del área de aplicación y de su 
complejidad. Se desarrolla a través de una serie de procesos integrados hasta llegar al 
cierre del proyecto. 
 
Este proceso da lugar a un plan para la dirección del proyecto que se elabora 
gradualmente por medio de actualizaciones, y se controla y se aprueba a través del 
proceso Realizar el Control Integrado de Cambios. 
 
El plan para la dirección del proyecto integra y consolida todos los planes de gestión 
subsidiarios y las líneas base de los procesos de planificación, e incluye en particular: 
 
El ciclo de vida seleccionado para el proyecto y los procesos que se aplicarán en 
cada fase, 
 
Los resultados de la adaptación realizada por el equipo de dirección del proyecto, a 
saber: 
 
- los procesos de dirección de proyectos seleccionados por el equipo de dirección del 
proyecto, 
 
- el nivel de implementación de cada proceso seleccionado,  
 
- las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizarán para llevar a cabo 
esos procesos, y 
 
- el modo en que se utilizarán los procesos seleccionados para gestionar el proyecto 
específico, incluyendo las dependencias e interacciones entre dichos procesos y las 
entradas y salidas esenciales. 
 
- el modo en que se ejecutará el trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto, 
 
- un plan de gestión de cambios que describa el modo en que se monitorearán y 
controlarán los mismos, 
 
- un plan de gestión de la configuración que documente cómo se llevará a cabo 
dicha gestión, 
 
- el modo en que se mantendrá la integridad de las líneas base para la medición del 
desempeño, 
 
- las necesidades y las técnicas de comunicación entre los interesados, y 
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- las revisiones clave de gestión del contenido, alcance y tiempo, para agilizar la 
atención de asuntos sin resolver y decisiones pendientes. 
 
El plan para la dirección del proyecto puede presentarse en forma resumida o 
detallada y puede estar compuesto por uno o más planes subsidiarios. El nivel de 
detalle de cada uno de los planes subsidiarios depende de las necesidades del 
proyecto específico. Una vez que las líneas base del plan para la dirección del 
proyecto han sido definidas, sólo pueden cambiarse tras la generación y aprobación 
de una solicitud de cambio por medio de la ejecución del proceso Realizar el Control 
Integrado de Cambios. 
 
3.2.-RECOPILACIÓN DE REQUISITOS 
 
En el caso que nos ocupa, los requisitos fundamentales como ya se ha mencionado en 
el apartado 2.1.- Acta de Constitución del Proyecto, tanto para la ejecución de los 
proyectos como los de la obra son: 
 
- Existencia de una financiación suficiente por parte del propietario. Se fija un coste 
aproximado máximo de 250.000€ 
 
- Determinación por parte de las compañías suministradoras los puntos de entronque a 
sus instalaciones. Estos serán el comienzo de las nuestras. 
 
- Disponibilidad de recursos (económicos, humanos y técnicos). 
 
- Aprobación de la documentación presentada por parte de los organismos 
competentes y de las compañías suministradoras. 
 
- Obtención final de la licencia de obras de urbanización por parte del Excmo. 
Ayuntamiento de Murcia, previa concesión de las autorizaciones administrativas de las 
instalaciones por parte de la Dirección General de Industria y Energía. 
 
- Existencia de los seguros necesarios y obligatorios de cada una de las partes 
intervinientes (seguro de responsabilidad civil en caso del Ingeniero redactor e 
instaladores autorizados, seguro decenal por parte del constructor, etc.) para 
acometer este tipo de obras. 
 
- Ejecución de las obras en un tiempo total de 3 meses. La fecha de comienzo será el 4 
de marzo de 2.013 y la de finalización el 4 de junio de 2.013. 
 
- Aprobación por parte de los vecinos colindantes tras el tiempo de exposición pública 
del Proyecto de Urbanización. 
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3.3.-DEFINICION DEL ALCANCE 
 
ENUCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO  Nº PROYECTO: EAPFC01 
 
Ubicación: PE-Pm6, El Palmar, Murcia  Fecha: 01/11/12     
 
A.- OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO 
 
Desarrollar los proyectos de instalaciones necesarios para dotar a la parcela 
propiedad de ROMESA, S.A. sita en El Palmar, Murcia de los servicios necesarios para 
la futura construcción de bloques de viviendas y desarrollar el Plan de Gestión, 
administrando el alcance, tiempo, costo y calidad. 
 
B.- DESCRIPCION DEL ALCANCE 
 
El alcance del Proyecto consiste en la realización de la documentación necesaria 
para la legalización de las instalaciones eléctricas (centro de transformación, línea de 
media tensión, red de baja tensión y alumbrado público), gas, telefonía, suministro y 
saneamiento de agua en el PE-Pm6 de El Palmar, Murcia, contemplando el estudio 
de seguridad y salud, así como la elaboración del Plan de Gestión del mismo, en sus 
fases de Inicio y Planificación, siguiendo la guía PMBOK, 4ª versión, del PMI. 
 
No se contemplará la ejecución de las instalaciones ni el cierre del proyecto. 
 
C.- REQUISITOS DEL PROYECTO 
 
Los referidos en los apartados D.- Requisitos que satisfacen las necesidades, deseos y 
expectativas del cliente, patrocinador y demás interesados y G.- Supuestos del 
documento Acta de Constitución del Proyecto. 
  
D.- LIMITES DEL PROYECTO 
 
El proyecto contempla la elaboración de la documentación necesaria para la 
legalización de las instalaciones descritas y el desarrollo de los grupos de inicio y 
planificación del Plan de Gestión, según la guía PMBOK del PMI. 
 
No se contempla la ejecución material ni el cierre del proyecto. 
 
E.- ENTREGABLES 
 
FASE DE PROYECTO: 
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Proyecto visado de línea subterránea de media tensión 
Proyecto visado de centro de transformación 400kvas+400kvas 
Proyecto visado de red de baja tensión 
Proyecto visado de alumbrado publico 
Proyecto visado de telefonía 
Proyecto visado de abastecimiento de agua 
Proyecto visado de red de gas 
Proyecto visado de saneamiento de agua 
 
FASE DE EJECUCION: 
 
Línea subterránea de media tensión 
Centro de transformación 400kvas+400kvas 
Red de baja tensión 
Alumbrado publico 
Red de telefonía 
Abastecimiento de agua 
Saneamiento de agua 
Red de gas 
 
F.- CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO 
 
El proyecto deberá de cumplir con lo especificado en planos y especificaciones 
técnicas. Previamente deberá haber sido aceptado y aprobado por los organismos 
competentes y las compañías suministradoras. Todos los entregables deberán de ser 
recibido de forma satisfactoria por los inspectores y el patrocinador del proyecto. 
 
G.- RESTRICCIONES DEL PROYECTO 
 
Los proyectos específicos de las instalaciones vienes restringidos por las leyes y 
normativas de obligado cumplimiento impuestas por cada uno de los organismos 
intervinientes en la legalización de las mismas, como son el Excmo. Ayuntamiento de 
Murcia, la Dirección General de Industria y Energía y cada una de las compañías 
suministradoras de servicios (en nuestro caso, Iberdrola, Telefónica, EMUASA y HC 
Energía). Estas últimas a través de sus especificaciones particulares.  
 
Toda la normativa, especificaciones particulares y legislación vigente viene 
relacionada en el presente PFC. 
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Antes del comienzo de la elaboración de cada uno de los proyectos específicos, se 
deberá contar con el punto de entronque a las instalaciones facilitado por cada una 
de las compañías suministradoras, así como su aprobación a la posterior ejecución, a 
través de la presentación de copia visada por el Colegio profesional correspondiente 
del proyecto. 
 
Existe un tope máximo del presupuesto fijado por el peticionario de 250.000€. 
 
Se impone por parte del peticionario un tiempo máximo en la entrega de los 
proyectos específicos de las instalaciones, siendo este de 45 dias laborales, así como 
de la ejecución final de la obra, que será de 3 meses desde la obtención de la 
preceptiva licencia de obras por parte del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. La fecha 
de comienzo de las obras deberá ser el 4 de marzo de 2.013. 
 
Los requisitos de aprobación son definidos por los planos y especificaciones, además 
el patrocinador del proyecto será el que finalmente apruebe el proyecto y sus 
entregables.  
 
Se cuentan con los recursos humanos, materiales e infraestructura necesarios para la 
realización de las obras  indicadas en proyecto. 
 
H.- ASUNCIONES DEL PROYECTO 
 
El proyecto cuenta con los debidos permisos municipales.  
Disponibilidad de Recursos (Económicos, Humanos, Técnicos).  
Se cuenta con el presupuesto necesario para ejecutar la obra.  
Las características geológicas del terreno son aptas para el desarrollo del proyecto. 
Existe una aprobación del proyecto por parte de los Stakeholders. 
 
I.- ORGANIZACIÓN INICIAL DEL PROYECTO 
 
Ver Ilustración 1 
 
I.- RIESGOS INICIALES DEFINIDOS 
 
Inicialmente se considerarán los siguiente riesgos: 
 
- Falta de financiación por parte del patrocinador. 
- Pérdida de tiempo durante la ejecución por condiciones climáticas. 
- Cambios en las calidades previstas en proyecto por parte del Excmo. Ayuntamiento 
de Murcia. 
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- Fallo en los plazos de ejecución de proveedores (instaladores autorizados). 
- Falta de recursos humanos por parte del contratista principal. 
- Fallo en la estimación económica del coste de la ejecución por parte de la 
Dirección Técnica. 
- Falta de cualificación en los proveedores. 
- Modificados a proyecto con incremento de coste por parte del contratista. 
- Calidad defectuosa. 
- Dificultad en la concesión de la licencia de obras. 
- Retraso por accidente laboral leve. 
 
J.- HITOS DEL CRONOGRAMA 
 
LSMT - LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
 
LSMT1 - Excavación en zanjas 
LSMT2 - Transporte de tierras al vertedero 
LSMT3 - Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
LSMT4 - Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
LSMT5 - Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas 
LSMT6 - Suministro y colocación de cinta de protección 
LSMT7 - Suministro y colocación de canalización para líneas eléctricas en tubo 
LSMT8 - Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, multitubo MTT 4x40 
LSMT9 - Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión enterrada, 3x240 mm2 de Al 
LSMT10 - Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red subterránea en apoyo existente 
LSMT11 - Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables 
 
CT - CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS + 400KVAS 
 
CT1 - Caseta prefabricada para contener un transformador 
CT2 - Suministro e instalación de equipo compacto de corte y aislamiento 
CT3 - Suministro e instalación de módulo metálico de corte y aislamiento 
CT4 - Transformador de media a baja tensión de 400 KVA 
CT5 - Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión con 5 salidas 
CT6 - Redes de puesta a tierra de protección general y servicio 
 
RBT - RED DE BAJA TENSION 
 
RBT1 - Excavación en zanjas 
RBT2 - Transporte de tierras al vertedero 
RBT3 - Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
RBT4 - Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
RBT5 - Nicho mural para caja general de protección 
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RBT6 - Suministro y colocación de cinta de protección para cables 
RBT7 - Suministro e instalación de línea de distribución 3x240+1x120 mm2 Al 
RBT8 - Suministro e instalación de caja general de protección destinada a alumbrado público 
RBT9 - Suministro e instalación de caja general protección 400 A 
RBT10 - Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo 
RBT11 - Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, multitubo MTT 4x40 
 
AP - RED DE ALUMBRADO PUBLICO 
 
AP1 - Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética IP-66 
AP2 - Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2 
AP3 - Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm 
AP4 - Suministro y colocación de columna metálica de forma troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10 
AP5 - Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca JOVIR modelo GUADALQUIVIR 
AP6 - Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 500x500x800mm 
AP7 - Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV, 4(1x6)mm2 
AP8 - Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV , 2x2.5mm2 
AP9 - Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2  
AP10 - Zanja en tierra de 0,5x0,3 m 
AP11 - Arqueta 40x40x60 cm 
AP12 - Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado público 
 
TLF - RED TELEFONIA 
  
TLF1 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Sin rotura, ni reposición de acera 
TLF2 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Con rotura y reposición de acera 
TLF3 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. Sin rotura, ni reposición de acera 
TLF4 - Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. Sin rotura, ni reposición de pavimento 
TLF5 - Arqueta tipo M prefabricada 
TLF6 - Arqueta tipo HF-II prefabricada 
TLF7 - Basamento para apoyo de armario de distribución 
TLF8 - Arqueta tipo DM prefabricada 
 
RG - RED DE GAS 
 
RG1 - Excavación en zanjas 
RG2 - Relleno y extendido de tierras propias en zanjas 
RG3 - Hormigón en masa HM-20 N/mm2 para limpieza 
RG4 - Arqueta prefabricada polipropileno 
RG5 - Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6 
RG6 - Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6 
RG7 - Instalación de válvula de línea de D=4" 
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RAG - RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
RAG1 - Excavación en zanjas  
RAG2 - Relleno de arena en zanjas 
RAG3 - Relleno localizado en zanjas  
RAG4 - Tubería de fundición dúctil de 150 mm 
RAG5 - Hidrante de columna seca 
RAG6 - Acometida de agua potable tubería de polietileno azul de 63mm 
RAG7 - Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm 
RAG8 - Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm 
RAG9 - Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de 40x40x60 cm 
RAG10 - Brida ciega de fundición de 150 mm 
RAG11 - Prueba para comprobación de la resistencia 
RAG12 - Prueba para comprobación de estanqueidad 
 
RS - RED DE SANEAMIENTO 
 
RS1 - Excavación en zanjas  
RS2 - Relleno de arena en zanjas 
RS3 - Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos 
RS4 - Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
RS5 - Pozo de registro prefabricado completo 
RS6 - Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm. 
RS7 - Tuberia de hormigon armado compactado de 300 mm 
RS8 - Colector de saneamiento enterrado de PVC 200 mm 
RS9 - Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
RS10 - Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red de saneamiento 
RS11 - Prueba para comprobar la estanqueidad 
 
K.- LIMITE DE FONDOS 
 
La propiedad establece un límite de gasto de 250.000€. 
 
L.- ESTIMACION DEL COSTO 
 
El costo inicial estimado según se refleja en el documento “Presupuesto” del Proyecto 
es de: 
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION          16.490,09€ 
CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS+400KVAS  58.500,44€ 
RED DE BAJA TENSION  21.282,88€ 
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RED DE ALUMBRADO PUBLICO  19.765,40€ 
RED DE TELEFONIA  18.945,12€ 
RED DE GAS  4.063,01€ 
RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  22.752,10€ 
RED DE SANEAMIENTO  43.751,47€ 
TOTAL 205.550,51€ 
 
 
M.- REQUISITOS DE GESTION DE LA CONFIGURACION DEL PROYECTO 
 
Se proponen procedimientos para la configuración y control de cambios en el proyecto, 
utilizándose las siguientes plantillas de solicitud y control de cambios. 
 
Plantilla de solicitud de cambios (Cuadro 5): 
 
Cuadro 5: Plantilla solicitud de cambios 
 
SOLICITUD DE CAMBIOS 
NOMBRE DEL PROYECTO 
 
FECHA 
 
AREA 
 
CODIGO ID DE EDT 
 
DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE CAMBIO 
 
 
RAZON DE LA SOLICITUD 
 
 
AREAS IMPACTADAS POR EL CAMBIO 
 
IMPACTO EN PLAZO 
 
IMPACTO EN COSTO 
 
ACEPTADO SATISFACTORIO 
 
NO ACEPTADO 
 
JUSTIFICAR 
 
FIRMA DEL ENCARGADO 
 
 
FIRMA DEL PROFESIONAL RESPONSABLE 
 
 
FIRMA DEL REPRESENTANTE DE PROPIETARIO 
 
 
SELLO CON FECHA 
 
 
FUENTE DE CAMBIO 
ERROR EN PLANOS  
OMISION EN PLANOS  
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OPORTUNIDAD DE MEJORA  
FACTORES EXTERNOS  
FACTORES AMBIENTALES  
 
Plantilla de control de cambios (Cuadro 6): 
 
Cuadro 6: Plantilla control de cambios 
 
SOLICITUD 
DE CAMBIO 
AREA 
IMPACTADA 
FECHA 
IMPACTO 
EN ALCANCE 
IMPACTO 
EN PLAZO 
(DIAS) 
 
IMPACTO 
EN COSTO (€) 
 
APROBADA ORDEN 
DE CAMBIO 
(SI / NO) 
 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
 
 
 
N.- ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 
 
Se cumplirán las especificaciones técnicas preliminares del proyecto.  
Se encuentran recogidas en cada uno de los anexos de instalaciones del proyecto. 
 
O.- REQUISITOS DE APROBACION 
 
Los requisitos de aprobación son definidos por los planos y especificaciones, además 
el patrocinador del proyecto será el que finalmente apruebe el proyecto y sus 
entregables.  
 
3.4.-CREACIÓN DE LA EDT 
 
Se llama EDT a la Estructura de Desglose de Trabajo o Estructura detallada de trabajo. 
 
La EDT subdivide los principales productos entregables del proyecto en componentes 
más pequeños y más fáciles de manejar. Organiza y define el alcance total del 
proyecto. El trabajo que no está incluido en el EDT no es parte del alcance y lo que sí 
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está incluido ayuda para asegurar que se identifiquen todos los elementos que se 
necesiten para completar el alcance del trabajo del proyecto. 
 
Cuanto más desglosado o detallado este la EDT, mejor se define el alcance del 
proyecto y una definición clara va a evitar posibles cambios en el proyecto que 
afectan directamente el costo y el tiempo de ejecución de la obra. La definición de 
estas actividades y subactividades son la base para la elaboración del presupuesto 
del proyecto y la elaboración del cronograma de trabajo. 
 
En nuestro caso la EDT será la siguiente: 
 
FASE DE PROYECTO: 
 
(CODIGO – DENOMINACION) 
PVLSMT - Proyecto visado de línea subterránea de media tensión 
PVCT - Proyecto visado de centro de transformación 400kvas+400kvas 
PVRBT - Proyecto visado de red de baja tensión 
PVAP - Proyecto visado de alumbrado publico 
PVTLF - Proyecto visado de telefonía 
PVAA - Proyecto visado de abastecimiento de agua 
PVG - Proyecto visado de red de gas 
PVSA - Proyecto visado de saneamiento de agua 
 
FASE DE EJECUCION: 
 
(CODIGO – DENOMINACION) 
LSMT - LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
LSMT1 - Excavación en zanjas 
LSMT2 - Transporte de tierras al vertedero 
LSMT3 - Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
LSMT4 - Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
LSMT5 - Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas 
LSMT6 - Suministro y colocación de cinta de protección 
LSMT7 - Suministro y colocación de canalización para líneas eléctricas en tubo 
LSMT8 - Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, multitubo MTT 4x40 
LSMT9 - Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión enterrada, 3x240 mm2 de Al 
LSMT10 - Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red subterránea en apoyo existente 
LSMT11 - Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables 
 
CT - CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS + 400KVAS 
CT1 - Caseta prefabricada para contener un transformador 
CT2 - Suministro e instalación de equipo compacto de corte y aislamiento 
CT3 - Suministro e instalación de módulo metálico de corte y aislamiento 
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CT4 - Transformador de media a baja tensión de 400 KVA 
CT5 - Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión con 5 salidas 
CT6 - Redes de puesta a tierra de protección general y servicio 
 
RBT - RED DE BAJA TENSION 
RBT1 - Excavación en zanjas 
RBT2 - Transporte de tierras al vertedero 
RBT3 - Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
RBT4 - Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
RBT5 - Nicho mural para caja general de protección 
RBT6 - Suministro y colocación de cinta de protección para cables 
RBT7 - Suministro e instalación de línea de distribución 3x240+1x120 mm2 Al 
RBT8 - Suministro e instalación de caja general de protección destinada a alumbrado público 
RBT9 - Suministro e instalación de caja general protección 400 A 
RBT10 - Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo 
RBT11 - Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, multitubo MTT 4x40 
 
AP - RED DE ALUMBRADO PUBLICO 
AP1 - Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética IP-66 
AP2 - Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2 
AP3 - Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm 
AP4 - Suministro y colocación de columna metálica de forma troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10 
AP5 - Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca JOVIR modelo GUADALQUIVIR 
AP6 - Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 500x500x800mm 
AP7 - Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV, 4(1x6)mm2 
AP8 - Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV , 2x2.5mm2 
AP9 - Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2  
AP10 - Zanja en tierra de 0,5x0,3 m 
AP11 - Arqueta 40x40x60 cm 
AP12 - Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado público 
 
TLF - RED TELEFONIA 
TLF1 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Sin rotura, ni reposición de acera 
TLF2 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Con rotura y reposición de acera 
TLF3 - Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. Sin rotura, ni reposición de acera 
TLF4 - Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. Sin rotura, ni reposición de pavimento 
TLF5 - Arqueta tipo M prefabricada 
TLF6 - Arqueta tipo HF-II prefabricada 
TLF7 - Basamento para apoyo de armario de distribución 
TLF8 - Arqueta tipo DM prefabricada 
 
RG - RED DE GAS 
RG1 - Excavación en zanjas 
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RG2 - Relleno y extendido de tierras propias en zanjas 
RG3 - Hormigón en masa HM-20 N/mm2 para limpieza 
RG4 - Arqueta prefabricada polipropileno 
RG5 - Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6 
RG6 - Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6 
RG7 - Instalación de válvula de línea de D=4" 
 
RAG - RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
RAG1 - Excavación en zanjas  
RAG2 - Relleno de arena en zanjas 
RAG3 - Relleno localizado en zanjas  
RAG4 - Tubería de fundición dúctil de 150 mm 
RAG5 - Hidrante de columna seca 
RAG6 - Acometida de agua potable tubería de polietileno azul de 63mm 
RAG7 - Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm 
RAG8 - Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm 
RAG9 - Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de 40x40x60 cm 
RAG10 - Brida ciega de fundición de 150 mm 
RAG11 - Prueba para comprobación de la resistencia 
RAG12 - Prueba para comprobación de estanqueidad 
 
RS - RED DE SANEAMIENTO 
RS1 - Excavación en zanjas  
RS2 - Relleno de arena en zanjas 
RS3 - Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos 
RS4 - Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
RS5 - Pozo de registro prefabricado completo 
RS6 - Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm. 
RS7 - Tuberia de hormigon armado compactado de 300 mm 
RS8 - Colector de saneamiento enterrado de PVC 200 mm 
RS9 - Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
RS10 - Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red de saneamiento 
RS11 - Prueba para comprobar la estanqueidad 
 
El organigrama de la EDT será el siguiente (sólo fase de ejecución) (Ilustración 2): 
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Ilustración 2: Organigrama EDT 
 
Nota: ver los códigos de cada actividad en la relación del apartado 3.4 
 
3.5.-DICCIONARIO DE LA EDT 
 
El diccionario de la EDT es un documento generado por el proceso Crear la EDT, cuya 
función es respaldarla. El diccionario de la EDT proporciona una descripción más 
detallada de sus componentes, incluyendo los paquetes de trabajo y las cuentas de 
control.  
 
Para ello se utiliza la siguiente plantilla para cada una de las actividades enumeradas 
(fase de ejecución): 
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
 
Nombre de la actividad: 
Excavación en zanjas 
ID Actividad:  
LSMT1 
Descripción: 
Excavación en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y 
con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1.  
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 04/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peon ordinario  0,6 15,35 9,21     
M05RN060 
Retro pala con martilo 
rompedor 
Maquinaria 
   0,40 40,00 16,00 
 
M05RN020 
Retrocargadora 
neumáticos 75CV 
Maquinaria 
   0,20 33,00 6,60 
 
         161,87 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Trasporte de tierras al vertedero 
ID Actividad:  
LSMT2 
Descripción: 
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20 km., considerando ida y vuelta, con camión bañera basculante cargado a 
máquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la carga. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 04/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
M05EN030 
Excav.hidráulica 
neumáticos 100 CV 
Maquinaria 
   0,04 42,00 1,68 
 
M07CB030 
Camión basculante 
6x4 20 t. 
Maquinaria 
   0,19 38,50 7,32 
 
M07N060 
Canon de desbroce a 
vertedero 
 
   1 0,51 0,51 
 
         31,64€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
ID Actividad:  
LSMT3 
Descripción: 
Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena, por medios manuales, con rodillo vibratorio, considerando la arena a pie de tajo, y 
con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 04/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,70 15,35 10,75     
M08RL010 
Rodillo vibrante 
manual tándem 800 
kg. 
Maquinaria 
   0,05 4,70 0,24 
 
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     1 15,70 15,70  
         27,05€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
ID Actividad:  
LSMT4 
Descripción: 
Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, por medios manuales, con pisón compactador manual tipo rana, en tongadas 
de 30 cm. de espesor, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 05/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  1,25 15,35 19,19     
M08RI010 Pisón vibrante 70 kg.     0,75 2,20 1,65  
P01DW050 Agua     1,00 0,71 0,71  
         49,48€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas 
ID Actividad:  
LSMT5 
Descripción: 
Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas, por medios manuales, i/carga y transporte a pie de tajo, y con p.p. de medios 
auxiliares. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 05/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peon ordinario  0,50 15,35 7,68     
P01HM010 
Hormigón HM-
20/P/20/I central 
 
   1,15 70,02 80,52 
 
          
         78,04€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de cinta de protección 
ID Actividad:  
LSMT6 
Descripción: 
Suministro y colocación de cinta de protección para cables de red de baja y media tensión según normas particulares de la Compañía 
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocada 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 08/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,05 15,35 0,77     
P15AH010 Cinta señalizadora     1 0,16 0,16  
          
         32,54€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de canalización para líneas eléctricas en 
tubo 
ID Actividad:  
LSMT7 
Descripción: 
Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo de doble pared, corrugados exteriormente y lisos en su interior 
fabricados en polietileno o similar, por extrusión, siendo su parte exterior de color teja, según normas particulares de la Compañía 
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 08/03/13 
ID Actividad Recursos Humano Material Total 
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Horas Coste Total Unidades Coste Total Coste 
O01OA070 Peón ordinario  0,05 15,35 0,77     
O01OA030 Oficial primera  0,05 17,62 0,88     
P15AF160 
Tubo corrugado rojo 
doble pared D 160 
 
   1 2,37 2,37 
 
         962,14€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de canalización para previsión de cables 
de control, multitubo MTT 4x40 
ID Actividad:  
LSMT8 
Descripción: 
Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, red multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de color verde y 
fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior, según normas particulares 
de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado incluso p.p. accesorios necesarios. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 05/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,05 15,35 0,77     
O01OA030 Oficial primera  0,05 17,62 0,88     
MTT440 Multitubo MTT 4x40     1 1 1  
         103,74€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión 
enterrada, 3x240 mm2 de Al 
ID Actividad:  
LSMT9 
Descripción: 
Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión enterrada, realizada con cables conductores tipo HEPRZ1 (3x240) mm2 de Al, con 
aislamiento de dieléctrico seco, formados por: conductor de aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre el conductor de mezcla 
semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metálica 
asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre y cubierta termoplástica a base de poliolefina. Incluso suministro y montaje de 
cables conductores, p.p. empalmes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica. Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y 
conexionado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 11/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,30 17,51 5,25     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,30 16,38 4,91     
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P15AC040a 
Cond. Vulpren Hepr-
Z1 Al12/20 KV 1x240 
 
   3 52,00 156,00 
 
P01DW090 Pequeño material     1 1,25 1,25  
         10.173,37€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red 
subterránea en apoyo existente 
ID Actividad:  
LSMT10 
Descripción: 
Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red subterránea en media tensión (20 kV) en apoyo existente realizado por empresa 
autorizada, formado por: cruceta metálica galvanizada CBH-300, juegos de pararrayos (autoválvulas) de óxidos metálicos para 21 kV, para 
protección de sobretensiones de origen atmosférico, terminales exteriores de intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de acero galvanizado 
de 6" de diámetro, para protección mecánica de los cables, provisto de capuchón de protección en su parte superior; puesta a tierra de los 
pararrayos y de las pantallas de los cables y protección antiescalo, realizado en terreno accesible a camiones, incluso apertura de pozo en 
terreno de consistencia media, hormigonado y transportes. Totalmente instalado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 13/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  12,00 17,51 210,12     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  12,00 16,38 196,56     
P15AH320 
Bastidor met. 
galvanizado XS 
 
   1,00 52,40 52,40 
 
P15EA020 
Placa Cu t.t. 
500x500x2 Ac. 
 
   1,00 26,35 26,35 
 
P15AH340 
Cadena aisladores 
hor. E-70 e elem. 
 
   12,00 84,05 1.008,60 
 
P15EB020 
Conduc cobre 
desnudo 50 mm2 
 
   26,00 1,90 49,40 
 
P15AC100 
Pararrayos (autoválv.) 
21 Kv 10 KA 
 
   6,00 124,83 748,98 
 
P15AC120 
KIT 3 FasesTerminal 
int.24KV cable 25-95 
 
   6,00 210,40 1.262,40 
 
P01DW090 Pequeño material     27,00 1,25 33,75  
P15AH300 
Prot.antiescalo 
p.apoyo metál.tipo C 
 
   1,00 181,00 181,00 
 
M02GE010 
Grúa telescópica 
autoprop. 20 t. 
Maquinaria 
   2,00 46,20 92,40 
 
         3.977,82€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Revisado Empresa Suministradora Iberdrola. Aprobación Dirección General de Industria. 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables 
ID Actividad:  
LSMT11 
Descripción: 
Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables para conexión de línea subterránea de media tensión y celdas de línea del 
centro de transformación. Totalmente instalado y conexionado. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 13/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,101 17,51 1,77     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,101 16,38 1,65     
P15BC210 
Terminales 
enchufables 3ud. 
 
   1,00 429,78 429,78 
 
         892,40€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
CENTRO DE TRANSFORMACION 400KVAS + 400KVAS 
 
Nombre de la actividad: 
Caseta prefabricada para contener un transformador 
ID Actividad:  
CT1 
Descripción: 
Caseta prefabricada para contener un transformador, Modelo PFU-5/20 de Ormazábal, o similar, de dimensiones exteriores (largo x ancho x 
alto) 6080x2380x3045 mm., formado por: envolvente de hormigón armado vibrado, compuesto por una parte que comprende el fondo y las 
paredes incorporando puertas y rejillas de ventilación natural y otra que constituye el techo, estando unidas las armaduras del hormigón entre 
sí y al colector de tierra, según la norma RU 1303. Las puertas y rejillas presentarán una resistencia de 10 kilo-ohmios respecto a la tierra de la 
envolvente. Pintado con pintura acrílica rugosa de color blanco en las paredes y marrón en techos, puertas y rejillas. Incluso alumbrado normal 
y de emergencia, elementos de protección y señalización como: banquillo aislante, guantes de protección y placas de peligro de muerte en 
los transformadores y accesos al local. Incluso obra civil de instalación. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 06/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA090 Cuadrilla A  2 41,36 82,72     
P15BA105 
Caseta C.T. 1 transf. 
6080x2380 mm. 
 
   1 8706,32 8706,32 
 
M02GC110 
Grúa celosía s/camión 
30 t. 
Maquinaria 
   3 104 312 
 
E02CM020 
EXC.VAC.A MÁQUINA 
TERR.FLOJOS 
 
   9,50 2,39 22,71 
 
E02SA020 
COMPAC.TERRENO 
C.A.MEC.C/APORTE 
 
   19,00 26,44 502,36 
 
P01DW090 Pequeño material     27 1,25 33,75  
         9.949,66€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Revisado por compañía suministradora. 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico. Documentación proveedor 
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Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de equipo compacto de corte y 
aislamiento 
ID Actividad:  
CT2 
Descripción: 
Suministro e instalación de equipo compacto de corte y aislamiento íntegro en gas, extensible y preparado para una eventual inmersión, 
fabricado por ORMAZABAL, o similar, con las siguientes características: • Un = 24 Kv, • In = 400 A, • Icc = 16 kA / 40 kA, • Dimensiones: 1190 mm / 
735 mm / 1740 mm, • Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B, • Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B, • Mecanismo de Maniobra (Prot. 
Fusibles): manual tipo BR, totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. 
pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 07/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  2 17,51 35,02     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  2 16,38 32,76     
P15BB010 Celda compacta 2LP     1 2.600,63 2,600,63  
P01DW090 Pequeño material     14 1,25 17,50  
         2.766,49€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Revisado por compañía suministradora 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico. Documentación proveedor 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de módulo metálico de corte y 
aislamiento 
ID Actividad:  
CT3 
Descripción: 
Suministro e instalación de módulo metálico de corte y aislamiento íntegro en gas, preparado para una eventual inmersión, fabricado por 
ORMAZABAL con las siguientes características: • Un = 24 kV, • In = 400 A, • Icc = 16 kA / 40 kA, • Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm 
• Mando (fusibles): manual tipo BR, totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos necesarios y 
p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 07/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  2 17,51 35,02     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  2 16,38 32,76     
P15BB035 
Celda prot. int. 
autom. SPT 
 
   1 13.379,02 13.379,02 
 
P01DW090 Pequeño material     14 1,25 17,50  
         13.868,23€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Revisado por compañía suministradora 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico. Documentación proveedor 
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Nombre de la actividad: 
Transformador de media a baja tensión de 400 KVA 
ID Actividad:  
CT4 
Descripción: 
Transformador de media a baja tensión de 400 KVA. de potencia, en baño de aceite, refrigeración natural, para interior, de las siguientes 
características: tensión primaria 15/20 kV., tensión secundaria 231/400 A., regulación +- 2,5% +- 5%; conexión DYn11; tensión de cortocircuito 4%. 
Según normas 20101 (CEI 76), CENELEC HD428, UNE 20138, UNESA 5201D.  Equipado con termómetro de esfera de dos contactos y termostato, 
puentes de conexión entre módulo de protección y transformador realizado con cables de B.T. 12/20 kV. unipolares de 1x50 mm2 Al., 
terminales encausables en ambos extremos y rejilla de protección. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 14/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  26,00 17,51 455,26     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  26,00 16,38 425,88     
P15BC050 
Transf.baño aceite 400 
KVA 
 
   1 9.825,95 9.825,95 
 
P15BC200 
Puent.conex.1x50 mm2 
Al 12/20kV 
 
   1 971,20 971,20 
 
P15BC210 
Terminales enchufables 
3ud. 
 
   6 429,78 2.578,68 
 
P15BC220 Rejilla de protección     1 250,86 250,86  
P01DW090 Pequeño material     14 1,25 17,50  
         29.922,18€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Revisado por compañía suministradora 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico. Documentación proveedor 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión con 5 salidas 
ID Actividad:  
CT5 
Descripción: 
Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión Optimizado CBTO-C, con 5 salidas con fusibles salidas trifásicas con fusibles en bases ITV, y 
demás características descritas en Proyecto. Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos 
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 15/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  2 17,51 35,02     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  2 16,38 32,76     
 
BTV para 4 zócalos 
tripolares bast.250A 
 
   1 453,99 453,99 
 
 Pequeño material     14 1,25 17,50  
         1.110,90€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Redes de puesta a tierra de protección general y servicio 
ID Actividad:  
CT6 
Descripción: 
Redes de puesta a tierra de protección general y servicio para el neutro, en el centro de transformación, de acuerdo con lo indicado en la 
MIE-RAT-13, y normas de Cía Suministradora, formada la primera de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de sección y la segunda por 
cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2 de sección y picas de tierra de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de 
diámetro. Incluso material de conexión y fijación. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 08/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material 
Total Coste 
Horas Coste Total Unidades Coste Total 
 Oficial 2ª electricista  8 16,38 131,04     
 
Pica de t.t. 200/14,3 
Fe+Cu 
 
   4 16,76 67,04 
 
 
Conduc cobre desnudo 
50 mm2 
 
   32 1,90 60,80 
 
 
Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 
50 mm2 Cu 
 
   20 6,80 136 
 
 Pequeño material     27 1,25 33,75  
         882,98€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
RED DE BAJA TENSION 
 
Nombre de la actividad: 
Excavación en zanjas 
ID Actividad:  
RBT1 
Descripción: 
Excavación en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y 
con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 18/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,60 15,35 9,21     
M05RN060 
Retro-pala con martillo 
rompedor 
Maquinaria 
   0,40 40,00 16,00 
 
M05RN020 
Retrocargadora 
neumáticos 75 CV 
Maquinaria 
   0,20 33,00 6,60 
 
         1.846,32€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº10 
Plan de Gestión del Proyecto 
 
   
Página 41 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
 
Nombre de la actividad: 
Transporte de tierras al vertedero 
ID Actividad:  
RBT2 
Descripción: 
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20 km., considerando ida y vuelta, con camión bañera basculante cargado a 
máquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la carga. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 19/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
M05EN030 
Excav.hidráulica 
neumáticos 100 CV 
Maquinaria 
   0,04 42,00 1,68 
 
M07CB030 
Camión basculante 
6x4 20 t. 
Maquinaria 
   0,19 38,50 7,32 
 
M07N060 
Canon de desbroce a 
vertedero 
 
   1 0,51 0,51 
 
         285,01€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 
ID Actividad:  
RBT3 
Descripción: 
Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena, por medios manuales, con rodillo vibratorio, considerando la arena a pie de tajo, y 
con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 19/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,70 15,35 10,75     
M08RL010 
Rodillo vibrante 
manual tándem 800 
kg. 
Maquinaria 
   0,05 4,70 0,24 
 
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     1 15,70 15,70  
         475,66€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 
ID Actividad:  
RBT4 
Descripción: 
Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, por medios manuales, con pisón compactador manual tipo rana, en tongadas 
de 30 cm. de espesor, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 21/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  1,25 15,35 19,19     
M08RI010 Pisón vibrante 70 kg.     0,75 2,20 1,65  
P01DW050 Agua     1,00 0,71 0,71  
         517,73€ 
          
          
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Nicho mural para caja general de protección 
ID Actividad:  
RBT5 
Descripción: 
Nicho mural para caja general de proteccion formada por base-pedestal de hormigón prefabricado y monolito realizado mediante ladrillo de 
1/2 pie con huecos para cajas de empotrar tipo PLT-2 hasta una altura 10 cm por encima de la última, incluso cobertura lateral, enfoscado 
maestreado y pintado en color blanco o color a elegir par la d.F. con pintura plástica, retirada de sobrantes a vertedero autorizado. 
Totalmente acabado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 12/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  1,500 17,620 26,43     
O01OA070 Peón ordinario  1,500 15,350 23,03     
P01LH020 Ladrillo hueco doble 
24x11,5x8 cm. 
 
   0,200 88,900 17,78 
 
P01MC040 Mortero cem. gris II/B-
M 32,5 M-5/CEM 
 
   0,030 65,850 1,98 
 
P01HM010 Hormigón HM-
20/P/20/I central 
 
   1,050 70,020 73,52 
 
P01CC020 Cemento CEM II/B-P 
32,5 N sacos 
 
   0,380 100,640 38,24 
 
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     1,000 15,700 15,70  
P25ES010 P. plast. ext/int 
estándar b/c Mate 
Uno 
 
   0,400 4,950 1,98 
 
O01OA030 Puerta protección     0,200 45,000 17,78  
         250,97€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de cinta de protección para cables 
ID Actividad:  
RBT6 
Descripción: 
Suministro y colocación de cinta de protección para cables de red de baja y media tensión según normas particulares de la Compañía 
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocada 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 03/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,050 15,350 0,77     
P15AH010 Cinta señalizadora     1,000 0,160 0,16  
         184,90€ 
          
          
          
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de línea de distribución 3x240+1x120 mm2 
Al 
ID Actividad:  
RBT7 
Descripción: 
Suministro e instalación de línea de distribución en baja tensión, desde Centro de Transformación de la Cía. hasta abonados, realizada con 
cables conductores de 3x240+1x120 mm2 Al. RV 0,6/1 kV., formada por:  conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y 
cubierta de PVC, en instalación subterránea bajo acera o calzada, con p.p. , conexiones, empalmes para cable y pruebas de rigidez 
dieléctrica. Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y conexionado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 10/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,050 17,510 0,88     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,050 16,380 0,82     
P01DW090 Pequeño material     1,000 1,250 1,25  
P15AL040 Cond.aisla. RV 0,6-1kV 
240 mm2 Al 
 
   3,000 4,710 14,13 
 
P15AL030 Cond.aisla. RV 0,6-1kV 
150 mm2 Al 
 
   1,000 3,310 3,31 
 
         11.760,00€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de caja general de protección destinada a 
alumbrado público 
ID Actividad:  
RBT8 
Descripción: 
Suministro e instalación de caja general de protección y medida hasta 14 kW para 1 contador trifásico con caja de seccionamiento (esquema 
10), destinada al cuadro de mando de alumbrado público, en envolventes de material aislante de clase térmica A según UNE 21 305, caja tipo 
PLT-2, incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados para protección de la línea repartidora, colocada empotrada en nicho mural.  
Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y conexionado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 10/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,500 17,510 8,76     
O01OB220 Ayudante electricista  0,500 16,380 8,19     
P15DB130 Mód.prot.y 
medida<30A.1cont.trif. 
 
   1,000 474,720 474,72 
 
P01DW090 Pequeño material     1,000 1,250 1,25  
         507,71€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de caja general protección 400 A 
ID Actividad:  
RBT9 
Descripción: 
Suministro e instalación de caja general protección 400 A (esquema 10) en envolvente de material aislante de clase térmica A según UNE 21 
305, caja tipo PLT-2, incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados para protección de la línea repartidora, colocada empotrada en nicho 
mural.  Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y conexionado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 10/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,500 17,510 8,76     
O01OB220 Ayudante electricista  0,500 16,380 8,19     
P15CA050 Caja protec. 
400A(III+N)+fusible 
 
   1,000 273,700 273,70 
 
P01DW090 Pequeño material     1,000 1,250 1,25  
         1.202,64€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en 
tubo 
ID Actividad:  
RBT10 
Descripción: 
Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo de doble pared, corrugados exteriormente y lisos en su interior 
fabricados en polietileno o similar, por extrusión, siendo su parte exterior de color teja, según normas particulares de la Compañía 
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 01/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,050 15,350 0,77     
O01OA030 Oficial primera  0,050 17,620 0,88     
P15AF160 Tubo corrugado rojo 
doble pared D 160 
 
   1 2,370 2,37 
 
         2.854,94€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de canalización para previsión de cables 
de control, multitubo MTT 4x40 
ID Actividad:  
RBT11 
Descripción: 
Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, red multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de color verde y 
fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior, según normas particulares 
de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado incluso p.p. accesorios necesarios. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 21/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,050 15,350 0,77     
O01OA030 Oficial primera  0,050 17,620 0,88     
MTT440 Multitubo MTT 4x40     1 1 1  
         393,12€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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ALUMBRADO PUBLICO 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética IP-66 
ID Actividad:  
AP1 
Descripción: 
Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética IP-66, marca SOCELEC modelo ONIX-2, o similar, constituída por carcasa de 
fundición de aluminio abrillantado y sellado con silicona al cierre de vidrio liso templado, accesible a través del portalámparas, con equipo 
auxiliar en A.F. incorporado, reductor de consumo con relé de doble contacto, sobre placa soportada y reflector especial para lámpara 
tubular de V.S.A.P. de 150W y dispositivo de sujeción vertical u horizontal, incluso lámpara VSAP Xon-T Plus o similar. Totalmente instalada, 
colocada y en funcionamiento, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 12/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,650 17,510 11,38     
P16AJ060 Lumi.alum.viario 
fun.ci.vidrio VSAP 
150W. 
 
   1 226,780 226,78 
 
P16CE070 Lámp. VSAP SON-T-
PLUS tubular 150 W. 
 
   1 10,960 10,96 
 
P01DW090 Pequeño material     1 1,250 1,25  
         1.805,16€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC 
modelo NEOS-2 
ID Actividad:  
AP2 
Descripción: 
Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2, o similar, de aleación de aluminio inyectado a presión, (IP 
66) con un cierre rápido de aleación de aluminio, orientación y fijación mediante de una rueda de fundición de aluminio que encaja sobre el 
cuerpo. Cuerpo y marco están diseñados en aleación de aluminio tipo L-2521 según Norma UNE 38.203 y están protegidos con una capa de 
pintura en polvo de poliester de espesor mínimo 60 micra. El bloque óptico incorpora reflector 1364,  el material de los reflectores es aluminio de 
99,8 % de pureza, del tipo 1085A-O según Norma UNE 38.118 o de aluminio pregalvanizado ALANOD, abrillantado y oxidado anódicamente 
con una capa de 5 micras de espesor. Cierre de vidrio templado y junta de silicona, horquilla de fijación de acero galvanizado por inmersión 
en caliente según UNE 36011, incluso lámpara de vapor de sodio alta presión ovoide de 150 W. y con equipo auxiliar en A.F. incorporado, 
reductor de consumo con relé de doble contacto y equipo de auxiliares incluyendo el arranque. Totalmente instalada, colocada y en 
funcionamiento, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 15/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,651 17,510 11,40     
P16AB010a2 Proyector NEOS2 150VSAP 
con reductor y AF 
 
   1 130,300 130,30 
 
P16AB010 Proy.simé.inundación luz 
VSAP oval.70W. 
 
   1 76,170 76,17 
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P16CE010 Lámp. VSAP ovoide 70 W.     1 9,470 9,47  
P01DW090 Pequeño material     1 1,250 1,25  
         2.354,50€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm 
ID Actividad:  
AP3 
Descripción: 
Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm, incluido material para encofrado, excavación, retirada de sobrantes, pernos 
cadmiados de diámetro 25 y 500mm de longitud, mano de obra y material auxiliar, con las características que figuran en los planos de detalle 
y reposición de acera en condiciones originales. Totalmente ejecutado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 27/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA090 Cuadrilla A  0,811 41,360 33,54     
E02EM010 EXC.ZANJA A 
MÁQUINA T. 
DISGREG. 
 
   0,850 5,260 4,47 
 
E04CM075 HORM. HM-20/P/40 
V. MANUAL 
 
   0,700 40,280 28,20 
 
P27SA020 Codo PVC 90º D=100 
mm 
 
   1,000 3,240 3,24 
 
P27SA05002 
 
Perno anclaje D=2 
cm L=50 cm 
 
   3,000 1,360 4,08 
 
         828,10€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de columna metálica de forma 
troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10 
ID Actividad:  
AP4 
Descripción: 
Suministro y colocación de columna metálica de forma troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10, o similar, de chapa de acero galvanizada 
con hueco en la base para alojamiento de las protecciones, portezuela homologada, incluso cofred de derivación para exteriores y fusibles, 
de altura 10mts. y 76mm de diámetro en punta, espesor de chapa de 4mm, con toma de tierra instalada en arqueta cercana según 
reglamentación. Totalmente colocada, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 28/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª  0,548 17,510 5,71     
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electricista 
P16AK08001 
 
Columna recta 
galva. pint. h=10m 
 
   1,000 168,290 
 
168,290 
 
 
P15GK110 Caja conexión con 
fusibles 
 
   1,000 9,820 9,82 
 
P15GA060 Cond. rígi. 750 V 16 
mm2 Cu 
 
   1,000 0,850 0,85 
 
P15EA010 Pica de t.t. 
200/14,3 Fe+Cu 
 
   1,000 16,760 16,76 
 
M02GE010 Grúa telescópica 
autoprop. 20 t. 
 
   0,400 46,200 18,48 
 
P01DW090 Pequeño material     1,000 1,250 1,25  
         1.622,60€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca 
JOVIR modelo GUADALQUIVIR 
ID Actividad:  
AP5 
Descripción: 
Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca JOVIR modelo GUADALQUIVIR, o similar, compuesta por los siguientes elementos: 
columna recta de chapa de acero galvanizado según normativa existente, provista de caja de conexión y protección, conductor interior para 
0,6/1 kV, pica de tierra, cimentación realizada con hormigón de 330 kg. de cemento/m3 de dosificación y pernos de anclaje, con toma de 
tierra instalada en arqueta cercana según reglamentación. Totalmente colocada, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos 
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 29/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,326 17,510 5,71     
P16AK060 Columna recta 
galva. pint. h=5 m. 
 
   1,000 120,250 120,25 
 
P15GK110 Caja conexión con 
fusibles 
 
   1,000 9,820 9,82 
 
P15GA060 Cond. rígi. 750 V 16 
mm2 Cu 
 
   1,000 0,850 0,85 
 
P15EA010 Pica de t.t. 200/14,3 
Fe+Cu 
 
   1,000 16,760 16,76 
 
P15EB010 Conduc cobre 
desnudo 35 mm2 
 
   2,000 1,550 3,10 
 
M02GE010 Grúa telescópica 
autoprop. 20 t. 
 
   0,200 46,200 9,24 
 
P01DW090 Pequeño material     1,000 1,250 1,25  
         1.719,90€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 
500x500x800mm 
ID Actividad:  
AP6 
Descripción: 
Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 500x500x800mm, incluido material para encofrado, excavación, retirada de sobrantes, 
pernos cadmiados de diámetro 20 y 500mm de longitud, incluso mano de obra y material auxiliar, con las características que figuran en los 
planos de detalle, incluso reposición de acera en condiciones originales. Totalmente instalada, colocada y en funcionamiento, incluso 
transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 28/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA090 Cuadrilla A  0,811 41,360 33,54     
E02EM010 EXC.ZANJA A 
MÁQUINA T. 
DISGREG. 
 
   0,850 5,260 4,47 
 
E04CM075 HORM. HM-20/P/40 
V. MANUAL 
 
   0,700 40,280 28,20 
 
P27SA020 Codo PVC 90º D=100 
mm 
 
   1,000 3,240 3,24 
 
P27SA05002 Perno anclaje D=2 
cm L=50 cm 
 
   3,000 1,360 4,08 
 
         757,40€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 
0.6/1kV, 4(1x6)mm2 
ID Actividad:  
AP7 
Descripción: 
Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento 1000V (tensión de trabajo), 
incluido transporte e instalación, de 4(1x6)mm2 de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte, elementos necesarios y p.p. 
pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 10/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,005 17,510 0,09     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,005 16,380 0,08     
P15AE010 Cond.aisla. VV 0,6-
1kV 4(1x6) mm2 Cu 
 
   1,000 
 
1,560 1,56 
 
         717,70€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 
0.6/1kV , 2x2.5mm2 
ID Actividad:  
AP8 
Descripción: 
Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento 1000V (tensión de trabajo), 
incluido transporte e instalación, de 2x2.5mm2 de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte, elementos necesarios y p.p. 
pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 10/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,006 17,510 0,11     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,006 16,380 0,10     
P15AE002 Cond.aisla. VV 0,6-
1kV 2x2,5 mm2 Cu 
 
   1,000 0,420 0,42 
 
P01DW090 Pequeño material     0,500 1,250 0,63  
         224,64€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2  
ID Actividad:  
AP9 
Descripción: 
Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2 para unión de masas, montado e instalado, incluso p.p. conexión de 
columnas. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 11/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  0,005 17,510 0,09     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  0,005 16,380 0,08     
P15GA060 Cond. rígi. 750 V 16 
mm2 Cu 
 
   1,000 
 
0,850 0,85 
 
         423,36€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Zanja en tierra de 0,5x0,3 m 
ID Actividad:  
AP10 
Descripción: 
Zanja en tierra de 0,5x0,3 con medios mecánicos incluido tubo de P.V.C. doble pared 75mm de diámetro, hormigonado en capa de 15cm 
espesor, apisonado de tierras, retirada de sobrantes, mano de obra y medios auxiliares. Totalmente ejecutada. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 20/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA090 Cuadrilla A  0,250 41,360 10,34     
E02EM010 EXC.ZANJA A MÁQUINA 
T. DISGREG. 
 
   0,150 5,260 0,79 
 
A03H060 HORM. DOSIF. 225 kg 
/CEMENTO Tmáx.40 
 
   0,045 42,290 1,90 
 
E02SZ020 RELL/COMP.ZANJA 
C/RANA C/APOR. 
 
   0,170 16,150 2,75 
 
P27SA01001 Tubo PVC doble pared 
D=75 mm 
 
   1,000 0,810 0,81 
 
         6.890,69€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta 40x40x60 cm 
ID Actividad:  
AP11 
Descripción: 
Arqueta 40x40x60 cm. libres, para paso, derivación o toma de tierra, i/excavación, solera de 10 cm. de hormigón, alzados de fábrica de ladrillo 
macizo 1/2 pie, enfoscada interiormente con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río, con cerco y tapa cuadrada 60x60 cm. en 
fundición. Totalmente ejecutada, incluso replanteo y elementos necesarios. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 25/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA090 Cuadrilla A  0,940 41,360 38,88     
E02EM010 EXC.ZANJA A 
MÁQUINA T. 
DISGREG. 
 
   0,450 5,260 2,37 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-
20/P/20/I V.MAN 
 
   0,030 90,040 2,70 
 
E07LP010 FÁB.LADR 
PERF.REV.7cm 1/2 
p.FACH 
 
   0,940 11,470 10,78 
 
E08PFA030 ENFOSCADO BUENA 
VISTA 1/6 VERTI. 
 
   0,951 5,230 4,97 
 
P27SA110 Cerco 40x40 cm. y 
tapa fundición 
 
   1,000 9,800 9,80 
 
         1.360,21€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado 
público 
ID Actividad:  
AP12 
Descripción: 
Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado público, para 1 salida, montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra 
de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con los elementos de protección y mando necesarios, tal y como figura en plano 
correspondiente. Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de 
funcionamiento. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 11/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB200 Oficial 1ª electricista  2,606 17,510 45,63     
O01OB210 Oficial 2ª electricista  2,606 16,380 42,69     
P15FB080 Arm. puerta 
1000x800x250 
 
   1,000 216,070 216,07 
 
P15FK230 PIA ABB 4x32A, 
6/15kA curva C 
 
   1,000 66,410 66,41 
 
P15FK220 PIA ABB 4x25A, 
6/15kA curva C 
 
   2,000 62,780 125,56 
 
P15FM010 Contactor ABB 
tetrapolar 40A 
 
   2,000 60,450 120,90 
 
P15FK050 PIA ABB 2x10A, 
6/10kA curva C 
 
   1,000 27,190 27,19 
 
P15FJ070 Diferencial ABB 4x25A 
a 30mA tipo AC 
 
   2,000 145,850 291,70 
 
P15FJ010 Diferencial ABB 2x25A 
a 30mA tipo AC 
 
   1,000 76,580 76,58 
 
P01DW090 Pequeño material     14,000 1,250 17,50  
         1.061,14€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
RED DE TELEFONIA 
 
Nombre de la actividad: 
Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Sin rotura, 
ni reposición de acera 
ID Actividad:  
TLF1 
Descripción: 
 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 17/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,440 17,620 7,75     
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O01OA070 Peón ordinario  0,440 15,350 6,75     
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,220 8,140 1,79 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,140 21,550 3,02 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,080 4,350 0,35 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,070 90,040 6,30 
 
P27TT020 Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.     4,200 0,580 2,44  
P27TT060 Soporte separador 63 mm 4 
aloj. 
 
   1,500 0,060 0,09 
 
P27TT200 Limpiador unión PVC     0,010 1,520 0,02  
P27TT210 Adhesivo unión PVC     0,010 1,910 0,02  
P27TT170 Cuerda plástico N-5 guía 
cable 
 
   4,400 0,040 0,18 
 
         9.997,62€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. Con 
rotura y reposición de acera 
ID Actividad:  
TLF2 
Descripción: 
Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en 
prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de tierras a 
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con 
tierras procedentes de la excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica y pliego de 
prescripciones técnicas particulares de la obra. (Con rotura y reposición de acera). 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 22/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,440 17,620 7,75     
O01OA070 Peón ordinario  0,440 15,350 6,75     
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,220 8,140 1,79 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,140 21,550 3,02 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,080 4,350 0,35 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,070 90,040 6,30 
 
P27TT020 Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.     4,200 0,580 2,44  
P27TT060 Soporte separador 63 mm 4 
aloj. 
 
   1,500 0,060 0,09 
 
P27TT200 Limpiador unión PVC     0,010 1,520 0,02  
P27TT210 Adhesivo unión PVC     0,010 1,910 0,02  
P27TT170 Cuerda plástico N-5 guía 
cable 
 
   4,400 0,040 0,18 
 
U01AB010 DEMOLICIÓN Y LEVANTADO 
DE ACERAS 
 
   0,500 6,170 3,09 
 
U01AF200 DEMOL.Y LEVANTADO     0,500 3,600 1,80  
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PAVIMENTO HM e=15/25 cm. 
U04VBH040 PAV.LOSETA CEM.BOTÓN GRIS 
20x20 
 
   0,500 31,620 15,81 
 
         2.938,90€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
  
Nombre de la actividad: 
Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. Sin rotura, 
ni reposición de acera 
ID Actividad:  
TLF3 
Descripción: 
Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. para 2 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en 
prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de tierras a 
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con 
tierras procedentes de la excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica y pliego de 
prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin rotura, ni reposición de acera). 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 25/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,340 17,620 5,99     
O01OA070 Peón ordinario  0,340 15,350 5,22     
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,190 8,140 1,55 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,140 21,550 3,02 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,060 4,350 0,26 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,050 90,040 4,50 
 
P27TT020 Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.     2,100 0,580 1,22  
P27TT060 Soporte separador 63 mm 4 
aloj. 
 
   1,500 0,060 0,09 
 
P27TT200 Limpiador unión PVC     0,010 1,520 0,02  
P27TT210 Adhesivo unión PVC     0,010 1,910 0,02  
P27TT170 Cuerda plástico N-5 guía 
cable 
 
   2,200 0,040 0,09 
 
         1.473,86€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. Sin 
rotura, ni reposición de pavimento 
ID Actividad:  
TLF4 
Descripción: 
Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. para 4 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en 
prisma de hormigón HM-20 de 6 cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 lateralmente, incluso excavación de tierras a máquina en terrenos 
flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con tierras procedentes de 
la excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica y pliego de prescripciones técnicas 
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particulares de la obra. (Sin rotura, ni reposición de pavimento). 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 30/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,480 17,620 8,46     
O01OA070 Peón ordinario  0,480 15,350 7,37     
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,260 8,140 2,12 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,180 21,550 3,88 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,080 4,350 0,35 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,070 90,040 6,30 
 
P27TT020 Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.     4,200 0,580 2,44  
P27TT060 Soporte separador 63 mm 4 
aloj. 
 
   1,500 0,060 0,09 
 
P27TT200 Limpiador unión PVC     0,010 1,520 0,02  
P27TT210 Adhesivo unión PVC     0,010 1,910 0,02  
P27TT170 Cuerda plástico N-5 guía 
cable 
 
   4,400 8,140 2,12 
 
         844,46€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta tipo M prefabricada 
ID Actividad:  
TLF5 
Descripción: 
Arqueta tipo M prefabricada, de dimensiones exteriores 0,56x0,56x0,67 m.,con ventanas para entrada de conductos, incluso excavación de 
zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno de tierras lateralmente y transporte 
de sobrantes a vertedero, ejecutada según pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 02/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,940 17,620 16,56     
O01OA070 Peón ordinario  1,870 15,350 28,70     
M07CG010 Camión con grúa 6 t.     0,170 47,090 8,01  
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,450 8,140 3,66 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,200 21,550 4,31 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,240 4,350 1,04 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I     0,030 90,040 2,70  
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V.MAN 
P27TA100 Arqueta prefabricada tipo M     1,000 110,530 110,53  
         542,34€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta tipo HF-II prefabricada 
ID Actividad:  
TLF6 
Descripción: 
Arqueta tipo HF-II prefabricada, de dimensiones exteriores 1,58x1,39x1,18 m., con ventanas para entrada de conductos, incluso excavación de 
zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos relleno lateralmente de tierras procedentes 
de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada según pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 03/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  2,280 17,620 40,17     
O01OA070 Peón ordinario  4,550 15,350 69,84     
M07CG010 Camión con grúa 6 t.     0,250 47,090 11,77  
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   3,620 8,140 29,47 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,810 21,550 17,46 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   2,810 4,350 12,22 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,220 90,040 19,81 
 
P27TA040 Arqueta HF-II c/tapa     1,000 369,180 369,18  
         587,02€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Basamento para apoyo de armario de distribución 
ID Actividad:  
TLF7 
Descripción: 
Basamento para apoyo de armario de distribución para 25 abonados, formado por dado de hormigón de 330 kg. de cemento/m3. de 
dosificación de 70x35x73 cm. empotrado 20 cm en el suelo, plantilla metálica galvanizada en L y seis conductos de PVC de 63 mm de 
diámetro embebidos en el hormigón, incluso excavación y transporte de tierras y colocación de conductos. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 07/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  3,620 17,620 63,78     
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O01OA070 Peón ordinario  7,240 15,350 111,13     
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   0,050 8,140 0,41 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   0,050 4,350 0,22 
 
E04MM010 HORMIGÓN HA-25/P/20/I 
V.MAN. 
 
   0,180 92,650 16,68 
 
E04MEM030 ENCOF. MADERA VISTA 
MUROS 1CARA <3,00m. 
 
   1,110 38,080 42,27 
 
P27TW110 Plantilla armario distribución     1,000 9,350 9,35  
P27TT100 Codo PVC 63/45 mm     6,000 3,430 20,58  
P27TT150 Tapón obtur. conductos 
D=63mm 
 
   6,000 1,570 9,42 
 
P27TT020 Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.     3,000 0,580 1,74  
P27TT060 Soporte separador 63 mm 4 
aloj. 
 
   6,000 0,060 0,36 
 
P27TT200 Limpiador unión PVC     0,010 1,520 0,02  
P27TT210 Adhesivo unión PVC     0,020 1,910 0,04  
         284,28€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta tipo DM prefabricada 
ID Actividad:  
TLF8 
Descripción: 
Arqueta tipo DM prefabricada, de dimensiones exteriores 1,15x1,2x0.775 m.,con ventanas para entrada de conductos, incluso excavación de 
zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno lateralmente de tierras procedentes 
de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada según pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 09/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  2,320 17,620 40,88     
O01OA070 Peón ordinario  4,600 15,350 70,61     
M07CG010 Camión con grúa 6 t.     0,250 47,090 11,77  
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T. 
FLOJOS 
 
   3,620 8,140 29,47 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   0,810 21,550 17,46 
 
E02TT030 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA 
MEC. 
 
   2,810 4,350 12,22 
 
E04CM040 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I 
V.MAN 
 
   0,220 90,040 19,81 
 
P27TA210 Arqueta DM c/tapa     1,000 350,360 350,36  
         2.276,64€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico. Normas particulares empresa suministradora 
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora Telefónica 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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RED DE GAS 
 
Nombre de la actividad: 
Excavación en zanjas 
ID Actividad:  
RG1 
Descripción: 
Excavación en zanjas, en terrenos disgregados, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al 
vertedero y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 14/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,020 15,350 0,31     
M05RN020 Retrocargadora neumáticos 
75 CV 
 
   0,150 33,000 4,95 
 
         676,04€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno y extendido de tierras propias en zanjas 
ID Actividad:  
RG2 
Descripción: 
Relleno y extendido de tierras propias en zanjas, por medios manuales, sin aporte de tierras, y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 17/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,110 15,350 1,69     
         205,83€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Hormigón en masa HM-20 N/mm2 para limpieza 
ID Actividad:  
RG3 
Descripción: 
Hormigón en masa HM-20 N/mm2., consistencia plástica, Tmáx.20 mm., para ambiente normal, elaborado en central para limpieza y nivelado 
de fondos de cimentación, incluso vertido por medios manuales y colocación. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 15/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,620 15,350 9,52     
P01HM010 Hormigón HM-20/P/20/I 
central 
 
   1,150 
 
70,020 80,52 
 
         866,10€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta prefabricada polipropileno 
ID Actividad:  
RG4 
Descripción: 
Arqueta prefabricada polipropileno Hidrostank registrable de 35x35x60 cm., incluso marco y tapa de fundición clase B-125.  Colocada sobre 
capa de arena de río de 10 cm. de espesor  y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación ni el relleno perimetral posterior, s/ CTE-HS-5. 
Según Especificación Compañía suministradora HC ENERGIA. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 14/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,250 17,620 4,41     
O01OA060 Peón especializado  0,490 15,470 7,58     
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,010 15,700 0,16  
P02EAR010 Arqueta PP Hidrostank 
c/fondo 35x35x60cm 
 
   1,000 77,700 77,70 
 
         185,10€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6 
ID Actividad:  
RG5 
Descripción: 
Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6, para redes de distribución hasta 1,5 m. de longitud desde la red a la válvula de 
acometida, sin incluir la conexión al armario, i/excavación y reposición de zanja, SEGÚN DETALLES DE PROYECTO. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 16/05/13 
ID Actividad Recursos Humano Material Total 
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Horas Coste Total Unidades Coste Total Coste 
E02CM020 EXC.VAC.A MÁQUINA 
TERR.FLOJOS 
 
   0,380 
 
2,390 0,91 
 
O01OA130 Cuadrilla E  0,600 6,590 3,95     
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,230 15,700 3,61  
P01HM030 Hormigón HM-25/P/20/I 
central 
 
   0,150 17,520 2,63 
 
P19TPW008 Válv. acometida DN-80x90 
ext. PE 
 
   1,000 44,960 44,96 
 
P19TPW140 Tubo guarda con tapón l=500 
mm 
 
   1,000 1,360 1,36 
 
P19TPW160 Soporte para válvula-
acometida 
 
   1,000 2,210 2,21 
 
P19WR020 Buzón D=250 mm.,11,80 kg     1,000 8,290 8,29  
P19Y010 Certif. de acometida interior     1,000 26,450 26,45  
P19Z010 Pruebas de presión     0,250 27,540 6,89  
U08TP050 TUBERÍA GAS PE D=90 mm.SDR 
11 
 
   1,500 9,440 14,16 
 
         118,88€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6 
ID Actividad:  
RG6 
Descripción: 
Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6, para redes de distribución de gas, incluso pruebas de presión y p.p. de accesorios 
(codos, tés, manguitos, caps, banda de señalización, etc.), excepto válvulas de línea, apertura y reposición de zanja. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 31/05/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA130 Cuadrilla E  0,650 6,590 4,28     
M05EN010 Excav.hidráulica neumáticos 
67 CV 
 
   0,080 9,080 0,73 
 
P19TPA070 Tubería PE 80 D=110 mm.SDR-
17,6 
 
   1,000 2,390 2,39 
 
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,020 15,700 0,31  
P01HM010 Hormigón HM-20/P/20/I 
central 
 
   0,010 70,020 0,70 
 
         1.483,34€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Instalación de válvula de línea de D=4" 
ID Actividad:  
RG7 
Descripción: 
Instalación de válvula de línea de D=4" sin venteo, para redes de gas, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería y arquetas de registro. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 03/06/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA130 Cuadrilla E 
 
4,000 
 
6,590 26,36    
 
P02EAH025 Arq.HM c/zunch.sup-fondo 
ciego 40x40x50 
 
   1,000 6,720 6,72 
 
P19WVP050 Válv. D=100/110 mm s/venteo, 
PN5 
 
   1,000 201,120 201,12 
 
P19WR030 Buzón D=400 mm,.18,00 kg     1,000 12,120 12,12  
         527,72€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora HC ENERGIA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
Nombre de la actividad: 
Excavación en zanjas 
ID Actividad:  
RAG1 
Descripción: 
Excavación en zanjas de abastecimiento o saneamiento, en terrenos de consistencia floja, por medios mecánicos, con extracción de tierras a 
los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la excavación y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 29/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,950 15,350 14,58     
M05EC110 Miniexcavadora hidráulica 
cadenas 1,2 t. 
 
   0,150 34,600 5,19 
 
M08RI010 Pisón vibrante 70 kg.     0,750 2,200 1,65  
         4.333,03€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno de arena en zanjas 
ID Actividad:  
RAG2 
Descripción: 
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 
95% del proctor modificado. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº10 
Plan de Gestión del Proyecto 
 
   
Página 62 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 02/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA020 Capataz  0,020 17,630 0,35     
O01OA070 Peón ordinario  0,150 15,350 2,30     
P01AA031 Arena de río 0/6 sin transporte     1,000 14,160 14,16  
M07W010 km transporte áridos     40,000 0,130 5,20  
M08CA110 Cisterna agua s/camión 
10.000 l. 
 
   0,020 30,140 0,60 
 
M05RN010 Retrocargadora neumáticos 
50 CV 
 
   0,020 32,640 0,65 
 
M08RL010 Rodillo vibrante manual 
tándem 800 kg. 
 
   0,100 4,700 0,47 
 
          
         2.002,49€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno localizado en zanjas 
ID Actividad:  
RAG3 
Descripción: 
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos de material seleccionado, extendido, humectación y compactación 
en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 02/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA020 Capataz  0,015 17,630 0,26     
O01OA070 Peón ordinario  0,100 15,350 1,54     
M07N030 Canon suelo seleccionado 
préstamo 
 
   1,100 1,240 1,36 
 
M05RN030 Retrocargadora neumáticos 
100 CV 
 
   0,012 45,240 0,54 
 
M07W080 km transporte tierras en obra     10,000 0,450 4,50  
M08CA110 Cisterna agua s/camión 
10.000 l. 
 
   0,015 30,140 0,45 
 
M08RL010 Rodillo vibrante manual 
tándem 800 kg. 
 
   0,150 4,700 0,71 
 
         1.162,02 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Relleno localizado en zanjas 
ID Actividad:  
RAG3 
Descripción: 
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos de material seleccionado, extendido, humectación y compactación 
en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 02/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA020 Capataz  0,015 17,630 0,26     
O01OA070 Peón ordinario  0,100 15,350 1,54     
M07N030 Canon suelo seleccionado 
préstamo 
 
   1,100 1,240 1,36 
 
M05RN030 Retrocargadora neumáticos 
100 CV 
 
   0,012 45,240 0,54 
 
M07W080 km transporte tierras en obra     10,000 0,450 4,50  
M08CA110 Cisterna agua s/camión 
10.000 l. 
 
   0,015 30,140 0,45 
 
M05RN010 Retrocargadora neumáticos 
50 CV 
 
   0,015 32,640 0,49 
 
M08RL010 Rodillo vibrante manual 
tándem 800 kg. 
 
   0,150 4,700 0,71 
 
         1.162,02 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Tubería de fundición dúctil de 150 mm 
ID Actividad:  
RAG4 
Descripción: 
Tubería de fundición dúctil de 150 mm. de diámetro interior colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por 
encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta estándar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavación y posterior relleno de 
la zanja, colocada s/NTE-IFA-11. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 12/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,180 17,620 3,17     
O01OA070 Peón ordinario  0,180 15,350 2,76     
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
   0,100 18,240 1,82 
 
M05EN020 Excav.hidráulica neumáticos 
84 CV 
 
   0,070 48,300 3,38 
 
P26TUE030 Tub.fund.dúctil j.elást i/junta 
DN=150mm. 
 
   1,000 28,340 28,34 
 
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,210 15,700 3,30  
P02CVW010 Lubricante tubos PVC     0,004 5,740 0,02  
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j.elástica 
          
         9.563,19€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Hidrante de columna seca 
ID Actividad:  
RAG5 
Descripción: 
Hidrante de columna seca, TIFON, conexión curva recta con dispositivo antivandálico contra incendios DN 100mm, cabeza orientable, Norma 
UNE 23.405 y según normativa del Excmo. Ayuntamiento de Murcia i/ codo, tubería para desvío, y piezas especiales de fundición dúctil para 
conexión directa a la red, excavación, anclaje a hormigón armado s/detalle y relleno de gravas y zahorras, totalmente colocado en la red y 
funcionando 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 15/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
0,750 
 
18,240 13,68    
 
O01OB195 Ayudante fontanero  0,750 16,380 12,29     
P23FE050 Hidr. colum. seca. 4" 3 b. T. 
recta 
 
   1,000 
 
859,000 859,00 
 
         911,52€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Acometida de agua potable tubería de polietileno azul de 63mm 
ID Actividad:  
RAG6 
Descripción: 
Acometida de agua potable realizada con tubería de polietileno azul de 63mm, 16 atm., conectada a la red principal de abastecimiento de 
Fundición Dúctil de 150mm. de diámetro, con collarín de toma de fundición salida 1" y racor rosca-macho de latón, formación de arqueta de 
20x20 en acera y llave de corte de 1", válvula AVK, incluso rotura y reposición de firme existente con una longitud máxima de 6 m. Medida la 
unidad terminada. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 17/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
1,200 18,240 21,89    
 
O01OA130 Cuadrilla E  4,000 6,590 26,36     
M11HC050 Corte c/sierra disco 
hormig.viejo 
 
   5,040 8,140 41,03 
 
E02EM020 EXC.ZANJA A MÁQUINA T.     4,620 21,550 99,56  
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FLOJOS 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   4,200 3,600 15,12 
 
U01AF200 DEMOL.Y LEVANTADO 
PAVIMENTO HM e=15/25 cm. 
 
   0,840 38,010 31,93 
 
P01HM020 Hormigón HM-20/P/40/I 
central 
 
   1,000 8,240 8,24 
 
P17AA055 Arq.polipr.sin fondo, 20x20 cm.     3,000 6,400 19,20  
P26UPM120 Enlace rosca-M/H latón p/PE 
D=32-1"mm 
 
   1,000 60,760 60,76 
 
P26PPL430 Collarín FD p/PE-PVC 1/2-1 
1/2" DN=140mm. 
 
   6,000 1,490 8,94 
 
P26TPB210 Tub.polietileno b.d. PE40 PN10 
DN=32mm. 
 
   1,000 15,660 15,66 
 
P17XE040 Válvula esfera latón roscar 1"     5,040 8,140 41,03  
         2.248,15€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm 
ID Actividad:  
RAG7 
Descripción: 
Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm. de diámetro interior, cierre elástico, colocada en tubería de abastecimiento de agua, 
incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 15/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
0,900 18,240 16,42    
 
O01OB180 Oficial 2ª fontanero 
calefactor 
 
0,900 16,610 14,95    
 
P26VC026 Vál.compue.c/elást.brida 
D=150mm 
 
   1,000 280,450 280,45 
 
P26UUB070 Unión brida-enchufe 
fund.dúctil D=150mm 
 
   1,000 69,840 69,84 
 
P26UUL240 Unión brida-liso fund.dúctil 
D=150mm 
 
   1,000 48,790 48,79 
 
P26UUG150 Goma plana D=150 mm.     2,000 1,930 3,86  
P01UT055 Tornillo+tuerca 
ac.galvan.D=20 L=160 mm 
 
   20,000 1,250 25,00 
 
         1.419,27€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm 
ID Actividad:  
RAG8 
Descripción: 
Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm., hasta una longitud máxima de 6 metros, realizada con tubo de fundición de 
150 mm. de diámetro nominal,  te de tres bridas, válvula de compuerta de fundición con bridas, i/ p.p. de piezas especiales y accesorios, 
terminada, funcionando, s/CTE-HS-4. Medida la unidad terminada. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 15/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
4,000      
 
O01OB180 Oficial 2ª fontanero 
calefactor 
 
4,000      
 
P17FE440 Te, tres bridas DN150 mm     1,000 137,550 137,55  
P17FE030 Codo 90º fundición 150 mm.     1,000 11,050 11,05  
P17FE310 Unión tubo-brida DN 150 mm.     2,000 47,130 94,26  
P17FA020 Tub.fund.dúctil j.elást i/junta 
DN150mm 
 
   6,000 18,940 113,64 
 
P17FE540 Brida plana roscada Zn DN150 
mm. 
 
   1,000 17,690 17,69 
 
P17XC530 Válvula compuerta metal 
(bridas) DN150 
 
   1,000 144,860 144,86 
 
         678,20€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de 
40x40x60 cm 
ID Actividad:  
RAG9 
Descripción: 
Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de 40x40x60 cm. interior, construida con fábrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigón en masa HM/20/P/20/I, enfoscada y bruñida por el 
interior con mortero de cemento, y con tapa de fundición, terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación, ni el relleno 
perimetral posterior. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 16/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  1,200 17,620 21,14     
O01OA070 Peón ordinario  1,200 15,350 18,42     
P01LT020 Ladrillo perfora. tosco 25x12x7     0,070 32,670 2,29  
P01MC010 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 
M-15/CEM 
 
   0,060 76,150 4,57 
 
P01MC040 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 
M-5/CEM 
 
   0,020 65,850 1,32 
 
P01HM010 Hormigón HM-20/P/20/I 
central 
 
   0,042 70,020 2,94 
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P26Q127 Rgtro.acomet.acera 
fund.40x40 cm 
 
   1,000 28,000 28,00 
 
         81,04€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Brida ciega de fundición de 150 mm 
ID Actividad:  
RAG10 
Descripción: 
Brida ciega de fundición de 150 mm. de diámetro, colocada en tubería de fundición para abastecimiento de agua tipo junta enchufe, incluso 
uniones y accesorios, incluso dado de anclaje, completamente instalado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 15/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB170 Oficial 1ª fontanero 
calefactor 
 
1,200 18,240 21,89    
 
O01OB180 Oficial 2ª fontanero 
calefactor 
 
1,200 16,610 19,93    
 
P26PMP060 Tapón FD j.embrid.p/FD-PVC 
D=150mm 
 
   1,000 32,320 32,32 
 
P26UUB080 Unión brida-enchufe 
fund.dúctil D=150mm 
 
   1,000 96,560 96,56 
 
P02CVW010 Lubricante tubos PVC 
j.elástica 
 
   0,030 5,740 0,17 
 
P01UT055 Tornillo+tuerca 
ac.galvan.D=20 L=160 mm 
 
   8,000 1,250 10,00 
 
         186,30€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Prueba para comprobación de la resistencia 
ID Actividad:  
RAG11 
Descripción: 
Prueba para comprobación de la resistencia a la presión interior de las tuberías y las piezas de la red de abastecimiento de agua, 
s/P.P.T.G.T.A.A. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 16/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB520 Equipo técnico laboratorio  1,000 64,810 64,81     
         66,75€ 
Requerimientos de calidad: 
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Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Prueba para comprobación de estanqueidad 
ID Actividad:  
RAG12 
Descripción: 
Prueba para comprobación de estanqueidad de la red de abastecimiento de agua, s/P.P.T.G.T.A.A. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mar 16/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB520 Equipo técnico laboratorio  1,500 1,500 1,500     
         100,14€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
RED DE SANEAMIENTO 
 
Nombre de la actividad: 
Excavación en zanjas 
ID Actividad:  
RS1 
Descripción: 
Excavación en zanjas de abastecimiento o saneamiento, en terrenos de consistencia floja, por medios mecánicos, con extracción de tierras a 
los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la excavación y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 22/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA070 Peón ordinario  0,950 15,350 14,58     
M05EC110 Miniexcavadora hidráulica 
cadenas 1,2 t. 
 
   0,150 34,600 5,19 
 
M08RI010 Pisón vibrante 70 kg.     0,750 2,200 1,65  
         12.976,57€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
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Nombre de la actividad: 
Relleno de arena en zanjas 
ID Actividad:  
RS2 
Descripción: 
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 
95% del proctor modificado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 29/03/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA020 Capataz  0,020 17,630 0,35     
O01OA070 Peón ordinario  0,150 15,350 2,30     
P01AA031 Arena de río 0/6 sin transporte     1,000 14,160 14,16  
M07W010 km transporte áridos     40,000 0,130 5,20  
M08CA110 Cisterna agua s/camión 
10.000 l. 
 
   0,020 30,140 0,60 
 
M05RN010 Retrocargadora neumáticos 
50 CV 
 
   0,020 32,640 0,65 
 
M08RL010 Rodillo vibrante manual 
tándem 800 kg. 
 
   0,100 4,700 0,47 
 
         6.387,27€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos 
ID Actividad:  
RS3 
Descripción: 
Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos de material seleccionado, extendido, humectación y compactación 
en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 01/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA020 Capataz  0,015 17,630 0,26     
O01OA070 Peón ordinario  0,100 15,350 1,54     
M07N030 Canon suelo seleccionado 
préstamo 
 
   1,100 1,240 1,36 
 
M05RN030 Retrocargadora neumáticos 
100 CV 
 
   0,012 45,240 0,54 
 
M07W080 km transporte tierras en obra     10,000 0,450 4,50  
M08CA110 Cisterna agua s/camión 
10.000 l. 
 
   0,015 30,140 0,45 
 
M05RN010 Retrocargadora neumáticos 
50 CV 
 
   0,015 32,640 0,49 
 
M08RL010 Rodillo vibrante manual 
tándem 800 kg. 
 
   0,150 4,700 0,71 
 
         3.317,98€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
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Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
ID Actividad:  
RS4 
Descripción: 
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada por: corte de pavimento 
por medio de sierra de disco, rotura del pavimento con martillo picador, excavación mecánica de zanjas de saneamiento en terrenos de 
consistencia dura, rotura, conexión y reparación del colector existente, colocación de tubería de hormigón en masa de enchufe de campana, 
con junta de goma de 30 cm. de diámetro interior, tapado posterior de la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM-
20/P/40/I, sin incluir formación del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 22/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA040 Oficial segunda  2,500 16,620 41,55     
O01OA060 Peón especializado  2,500 15,470 38,68     
M06CP010 Compres.portátil diesel 10 
m3/min.12 bar 
 
   1,000 14,640 14,64 
 
M06MI010 Martillo manual picador 
neumático 9 kg 
 
   1,000 3,010 3,01 
 
M11HC050 Corte c/sierra disco 
hormig.viejo 
 
   16,000 7,320 117,12 
 
E02ES050 EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO 
MEC. 
 
   7,200 21,230 152,86 
 
P02THE150 Tub.HM j.elástica 60kN/m2 
D=300mm 
 
   8,000 11,080 88,64 
 
P02CH020 Junta goma para HM/HA 
D=300mm 
 
   3,000 2,410 7,23 
 
E02SZ070 RELL/COMP.ZANJA C/RANA 
S/APOR. 
 
   5,280 21,550 113,78 
 
P01HM020 Hormigón HM-20/P/40/I 
central 
 
   0,720 38,010 27,37 
 
P01MC040 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 
M-5/CEM 
 
   0,004 65,850 0,26 
 
         623,29€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Pozo de registro prefabricado completo 
ID Actividad:  
RS5 
Descripción: 
Pozo de registro prefabricado completo, de 120 cm. de diámetro interior y de 2,5 m. de altura útil interior, formado por solera de hormigón HA-
25/P/40/I de 20 cm. de espesor, ligeramente armada con mallazo, anillos de hormigón en masa, prefabricados de borde machihembrado, y 
cono asimétrico para formación de brocal del pozo, de 60 cm. de altura, con cierre de marco y tapa de fundición, según normativa el Excmo. 
Ayuntamiento de Murcia, sellado de juntas con mortero de cemento y arena de río, M-15, recibido de pates y de cerco de tapa y medios 
auxiliares, sin incluir la excavación del pozo y su relleno perimetral posterior. 
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Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 26/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  3,600 17,620 63,43     
O01OA060 Peón especializado  1,800 15,470 27,85     
M07CG010 Camión con grúa 6 t.     0,900 47,090 42,38  
P01HA020 Hormigón HA-25/P/40/I central     0,509 86,210 43,88  
P03AM070 Malla 15x30x5 1,564 kg/m2     1,539 1,100 1,69  
A02A050 MORTERO CEMENTO M-15     0,001 83,500 0,08  
P02EPH030 Ani.pozo mach.circ. HM 
h=0,50m D=1200 
 
   1,000 47,090 47,09 
 
P02EPH090 Ani.pozo mach.circ.HM 
h=1,25m D=1200 
 
   1,000 95,650 95,65 
 
P02EPH120 Cono mach.circ.HM h=0,6m 
D=600/1200 
 
   1,000 68,480 68,48 
 
P02EPW010 Pates PP 30x25     8,000 6,480 51,84  
P02EPT020 Cerco/tapa FD/40Tn junta 
insonoriz.D=60 
 
   1,000 54,540 54,54 
 
         3.582,74€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm. 
ID Actividad:  
RS6 
Descripción: 
Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm., con separador sifónico, con salida para PVC de diametro 200 mm. y codo del 
mismo material, CLASE C.250 s/EN 124:1994. Totalmente colocado sobre solera de hormigon H-150 de 10 cm de espesor, i/excavación, 
tranporte de tierras, relleno con arena y zahorra artificial, hormigonado de la base y junta especial de caucho SBR tipo Forsheda 910 o similar 
para la conexión del tubo. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: jue 25/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  1,000 17,620 17,62     
O01OA060 Peón especializado  1,200 15,470 18,56     
M05EN020 Excav.hidráulica neumáticos 
84 CV 
 
   0,200 48,300 9,66 
 
P01HM020 Hormigón HM-20/P/40/I 
central 
 
   0,045 38,010 1,71 
 
P02EI032 Imbornal Fund.665x250x579 
cm 
 
   1,000 25,070 25,07 
 
P02ECF100 Rejilla plana fundición 
665x250x25 
 
   1,000 27,860 27,86 
 
         1.655,84€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
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Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Tuberia de hormigon armado compactado de 300 mm 
ID Actividad:  
RS7 
Descripción: 
Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR-MR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de 
servicio minima, junta elastica de enchufe y campana, de 300 mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada y 
probada en zanja segun PCTP. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: vie 19/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
M05RN020 Retrocargadora neumáticos 
75 CV 
 
   0,166 
 
33,000 5,48 
 
O01OA030 Oficial primera 
 
0,470 
 
17,620 8,28    
 
O01OA060 Peón especializado     0,470 15,470 7,27  
P02THC140 Tub.HA j.elástica D=300mm     1,000 22,890 22,89  
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,329 15,700 5,17  
P02CH020 Junta goma para HM/HA 
D=300mm 
 
   0,500 2,410 1,21 
 
         12.434,40€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Colector de saneamiento enterrado de PVC 200 mm 
ID Actividad:  
RS8 
Descripción: 
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de color teja y rigidez 2 kN/m2; con un diámetro 200 mm. y de unión por 
junta elástica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de río de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y 
superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los riñones. Con p.p. de medios 
auxiliares y sin incluir la excavación ni el tapado posterior de las zanjas. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: mié 24/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA030 Oficial primera  0,150 17,620 2,64     
O01OA060 Peón especializado  0,150 15,470 2,32     
P01AA020 Arena de río 0/6 mm.     0,249 15,700 3,91  
P02CVW010 Lubricante tubos PVC 
j.elástica 
 
   0,005 5,740 0,03 
 
P02TVO020 Tub.PVC liso j.elástica SN2 
D=200mm 
 
   1,000 8,770 8,77 
 
         1.477,84€ 
Requerimientos de calidad: 
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Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal 
ID Actividad:  
RS9 
Descripción: 
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento 
con compresor, excavación manual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de PVC de 200 cm. de diámetro 
interior, tapado posterior de la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación del pozo en el 
punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 22/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OA040 Oficial segunda  1,000 16,620 16,62     
O01OA060 Peón especializado  2,000 15,470 30,94     
M06CM010 Compre.port.diesel m.p. 2 
m3/min 7 bar 
 
   1,200 2,260 2,71 
 
M06MI010 Martillo manual picador 
neumático 9 kg 
 
   1,200 3,010 3,61 
 
E02ES020 EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO 
A MANO 
 
   7,200 55,490 399,53 
 
P02THE150 Tub.HM j.elástica 60kN/m2 
D=300mm 
 
   8,000 11,080 88,64 
 
P01HM020 Hormigón HM-20/P/40/I 
central 
 
   0,580 38,010 22,05 
 
         1.162,04€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red de 
saneamiento 
ID Actividad:  
RS10 
Descripción: 
Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red de saneamiento mediante descarga de agua en el último pozo aguas 
arriba y comprobación visual en los pozos sucesivos aguas abajo, s/P.P.T.G.T.S.P. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 29/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB520 Equipo técnico laboratorio  1,000 64,810 64,81     
         66,75€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
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Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
Nombre de la actividad: 
Prueba para comprobar la estanqueidad 
ID Actividad:  
RS11 
Descripción: 
Prueba para comprobar la estanqueidad de un tramo, entre pozos contiguos, de la red de saneamiento, mediante obturado del pozo aguas 
abajo y llenado por el pozo contiguo aguas arriba hasta superar la generatriz superior del tubo, s/P.P.T.G.T.S.P. 
Hitos: 
1. 
2. 
3. 
Fecha terminación: lun 29/04/13 
ID Actividad Recursos 
Humano Material Total 
Coste Horas Coste Total Unidades Coste Total 
O01OB520 Equipo técnico laboratorio  1,000 64,810 64,81     
         66,75€ 
Requerimientos de calidad: 
Especificados en proyecto específico.  
Criterios de aceptación: 
Aprobado por Director Técnico y Patrocinador. Inspección por parte de la empresa suministradora EMUASA 
Información técnica: 
Adjunta en proyecto especifico 
 
3.6.-CRONOGRAMA 
 
Una vez definida la secuencia de actividades, estimados los recursos de cada una de 
ellas y su duración, reflejamos gráficamente esta relación a través de un cronograma. 
 
El desarrollar del cronograma de trabajo y su control nos permitirá que el proyecto se 
pueda mantener dentro de los plazos establecidos desde el inicio. 
 
En nuestro caso utilizamos el diagrama de GANTT, que está compuesto por un eje 
vertical donde se establecen las actividades que constituyen el trabajo que se va a 
ejecutar, y un eje horizontal que muestra en un calendario la duración de cada una 
de ellas.  
 
El cronograma nos señalará el camino crítico (camino más largo del proyecto), que 
nos condiciona la duración del mismo y sobre el que tendremos que llevar especial 
control. 
 
En el apartado anterior 3.5 de este anexo se han definido cada una de las actividades 
y se han reflejado los recursos adjudicados a cada una de ellas. En el diagrama de 
GANTT se reflejarán su secuencia. 
 
Existen diversas herramientas y técnicas para la estimación de la duración de 
actividades: 
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Juicio de Expertos. Este método guiado por la información histórica es bastante preciso 
ya que si consultamos precios y rendimientos a expertos o directamente a 
proveedores, estos nos darán una información bastante precisa y real del coste 
duración de la actividad. 
 
Estimación por analogía. Utiliza información histórica de anteriores proyectos para 
estimar la duración de las actividades de cronogramas futuros. Es útil en fases 
tempranas del proyecto en las que la cantidad de información que disponemos es 
limitada. 
 
Estimación paramétrica. La estimación de la duración suele determinarse 
cuantitativamente multiplicando la cantidad de trabajo a realizar por el ratio de 
productividad. Por ejemplo si queremos calcular lo que costará la elaboración de los 
planos del diseño de un proyecto podemos multiplicar el número de planos que 
tendrá el proyecto por el número de horas que se tarda en dibujar un plano. Este 
método es poco preciso, ya que no tiene en cuenta la incertidumbre o riesgos que 
pueden darse. 
 
Estimación por tres valores: Más probable, Optimista, Pesimista. 
 
Este método es muy útil si lo aplicamos combinando alguno de los anteriores. En primer 
lugar calcularemos una estimación de la duración mediante cualquiera de los 
métodos anteriores y en segundo lugar plantearemos tres escenarios posibles de 
acuerdo con el análisis de riesgo que hayamos realizado en el capítulo Gestión de 
Riesgos. Por ejemplo, en el caso de la opción más pesimista podríamos aplicar un 
incremento del 15% al tiempo estimado en el caso de que tengamos un 85% de 
probabilidades de que se cumplan los riesgos negativos. Por el contrario para obtener 
la estimación optimista podríamos disminuir un 15% la duración de las actividades que 
tengamos un 85 % o más de probabilidades de que se adelanten. 
 
El establecimiento de las duraciones de cada actividad está en función de los recursos 
aplicados a su ejecución. El uso de unos recursos u otros, tanto en número como en 
calificación, puede traducirse en un coste mayor o menor de esa actividad y permitir 
desarrollarla también en menor o mayor tiempo. A través de esta relación tiempo-
coste-recursos es posible tener en cuenta estos últimos en la optimización de cualquier 
programa. 
 
Para el caso que nos ocupa hemos utilizado combinadas las 2 primeras técnicas para 
la estimación de la duración de las actividades, que se reflejan en la tabla siguiente 
(Tabla 1): 
 
 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº10 
Plan de Gestión del Proyecto 
 
   
Página 76 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Tabla 1: Duración actividades 
 
CODIGO DENOMINACION 
DURACION 
ESTIMADA 
LSMT LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION  
LSMT1 Excavación en zanjas 6 HORAS 
LSMT2 Transporte de tierras al vertedero 1 HORA 
LSMT3 Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 1 HORA 
LSMT4 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 5 HORAS 
LSMT5 Relleno y extendido con hormigón HM 20/P/20/I en zanjas 1 HORA 
LSMT6 Suministro y colocación de cinta de protección 2 HORAS 
LSMT7 Suministro y colocación de canalización para líneas eléctricas 
en tubo 
3 DIAS 
LSMT8 Suministro y colocación de canalización para previsión de 
cables de control, multitubo MTT 4x40 
4 HORAS 
LSMT9 Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión 
enterrada, 3x240 mm2 de Al 
5 DIAS 
LSMT10 Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red 
subterránea en apoyo existente 
2 DIAS 
LSMT11 Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables 1 HORA 
CT CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS + 400KVAS  
CT1 Caseta prefabricada para contener un transformador 2 DIAS 
CT2 Suministro e instalación de equipo compacto de corte y 
aislamiento 
4 HORAS 
CT3 Suministro e instalación de módulo metálico de corte y 
aislamiento 
4 HORAS 
CT4 Transformador de media a baja tensión de 400 KVA 6 DIAS 
CT5 Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión con 5 salidas 1 DIA 
CT6 Redes de puesta a tierra de protección general y servicio 2 DIAS 
RBT RED DE BAJA TENSION  
RBT1 Excavación en zanjas 8 DIAS 
RBT2 Transporte de tierras al vertedero 7 HORAS 
RBT3 Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena 3 HORAS 
RBT4 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas 2 DIAS 
RBT5 Nicho mural para caja general de protección 2 DIAS 
RBT6 Suministro y colocación de cinta de protección para cables 2 DIAS 
RBT7 Suministro e instalación de línea de distribución 3x240+1x120 
mm2 Al 
7 DIAS 
RBT8 Suministro e instalación de caja general de protección 
destinada a alumbrado público 
1 HORAS 
RBT9 Suministro e instalación de caja general protección 400 A 1 HORAS 
RBT10 Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas 
en tubo 
9 DIAS 
RBT11 Suministro y colocación de canalización para previsión de 
cables de control, multitubo MTT 4x40 
2 DIAS 
AP RED DE ALUMBRADO PUBLICO  
AP1 Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética 
IP66 
1 DIA 
AP2 Suministro, colocación e instalación de proyector, marca 
SOCELEC modelo NEOS 2 
1 DIA 
AP3 Basamento de hormigón HM 20/P/I de 800x800x1000mm 2 DIAS 
AP4 Suministro y colocación de columna metálica de forma 
troncocónica, marca JOVIR modelo AM 10 
5 HORAS 
AP5 Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca 
JOVIR modelo GUADALQUIVIR 
4 HORAS 
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AP6 Ejecución de basamento de hormigón HM 20/P/I de 
500x500x800mm 
3 DIAS 
AP7 Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 
0.6/1kV, 4(1x6)mm2 
4 HORAS 
AP8 Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 
0.6/1kV , 2x2.5mm2 
3 HORAS 
AP9 Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 
16mm2 
5 HORAS 
AP10 Zanja en tierra de 0,5x0,3 m 12 DIAS 
AP11 Arqueta 40x40x60 cm 3 DIAS 
AP12 Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado 
público 
5 HORAS 
TLF RED TELEFONIA  
TLF1 Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. 
Sin rotura, ni reposición de acera 
20 DIAS 
TLF2 Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. 
Con rotura y reposición de acera 
3 DIAS 
TLF3 Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. 
Sin rotura, ni reposición de acera 
3 DIAS 
TLF4 Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. 
Sin rotura, ni reposición de pavimento 
3 DIAS 
TLF5 Arqueta tipo M prefabricada 2 DIAS 
TLF6 Arqueta tipo HF II prefabricada 1 DIA 
TLF7 Basamento para apoyo de armario de distribución 2 DIAS 
TLF8 Arqueta tipo DM prefabricada 2 DIAS 
RG RED DE GAS  
RG1 Excavación en zanjas 3 DIAS 
RG2 Relleno y extendido de tierras propias en zanjas 2 DIAS 
RG3 Hormigón en masa HM 20 N/mm2 para limpieza 1 DIA 
RG4 Arqueta prefabricada polipropileno 2 HORAS 
RG5 Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6 4 HORAS 
RG6 Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6 12 DIAS 
RG7 Instalación de válvula de línea de D=4" 1 DIA 
RAG RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  
RAG1 Excavación en zanjas 20 DIAS 
RAG2 Relleno de arena en zanjas 2 DIAS 
RAG3 Relleno localizado en zanjas 2 DIAS 
RAG4 Tubería de fundición dúctil de 150 mm 10 DIAS 
RAG5 Hidrante de columna seca 2 HORAS 
RAG6 Acometida de agua potable tubería de polietileno azul de 
63mm 
3 DIAS 
RAG7 Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm 6 HORAS 
RAG8 Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm 1 DIA 
RAG9 Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida 
de 40x40x60 cm 
3 HORAS 
RAG10 Brida ciega de fundición de 150 mm 3 HORAS 
RAG11 Prueba para comprobación de la resistencia 1 HORAS 
RAG12 Prueba para comprobación de estanqueidad 1 HORAS 
RS RED DE SANEAMIENTO  
RS1 Excavación en zanjas 15 DIAS 
RS2 Relleno de arena en zanjas 5 DIAS 
RS3 Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de 
préstamos 
6 DIAS 
RS4 Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general 
municipal 
5 HORAS 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Anexo Nº10 
Plan de Gestión del Proyecto 
 
   
Página 78 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
RS5 Pozo de registro prefabricado completo 5 DIAS 
RS6 Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm. 4 DIAS 
RS7 Tuberia de hormigon armado compactado de 300 mm 20 DIAS 
RS8 Colector de saneamiento enterrado de PVC 200 mm 3 DIAS 
RS9 Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general 
municipal 
6 HORAS 
RS10 Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de 
la red de saneamiento 
1 HORAS 
RS11 Prueba para comprobar la estanqueidad 1 HORAS 
 
Al final de este anexo se adjunta el cronograma.  
Se ha utilizado para su realización el software Microsoft Office Project 2007. 
 
3.7.-ESTIMACIÓN DE COSTES 
 
En este apartado se desarrolla una aproximación de los costes de los recursos 
necesarios para completar todas las actividades del proyecto. 
 
Los costes se estiman para todos los recursos que se aplican a la estimación de costes 
de la actividad. Esto incluye, entre otros, la mano de obra, los materiales, los equipos, 
los servicios, las instalaciones, la tecnología de la información, y categorías especiales 
como una asignación por inflación o una reserva para contingencias de coste. 
 
Existen diferentes herramientas y técnicas para la estimación de costes en un proyecto 
de este tipo, como pueden ser: 
 
Estimación por Analogía: Usar el coste real de proyectos anteriores similares como base 
para calcular el coste del proyecto actual. 
 
Esta técnica es menos costosa que otras pero generalmente es menos exacta y se 
emplea en fases tempranas del proyecto como estimación preliminar de los costes. 
Podemos utilizar esta técnica por ejemplo en la fase de Estudio de mercado y estudio 
de viabilidad del proyecto, en una fase de anteproyecto en la que no tenemos 
todavía detallado el proyecto, ni sabemos siquiera si se realizará. 
 
Determinación de Tarifas de Costes de Recursos: La persona del equipo de dirección 
de proyectos encargada de elaborar los presupuestos debe conocer los precios 
unitarios y descompuestos de personal y materiales. Las bases de datos comerciales y 
las listas de precios publicadas de los vendedores son otra de las fuentes de tarifas de 
costes. 
 
Software de Gestión de Proyectos. En el mercado existe una gran variedad de 
empresas que desarrollan software para medición y cálculo de presupuestos en 
edificación. En nuestro caso, se ha utilizado el programa Arquímedes de Cype, 
V2.012a.  
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En el Documento Nº4: “Presupuesto” de este Proyecto Fin de Carrera se puede 
observar la estimación de los costes de cada una de las actividades que lo 
componen. 
 
3.8.-DETERMINAR EL PRESUPUESTO DE COSTES 
 
La preparación del presupuesto de costes implica sumar los costes estimados de las 
actividades del cronograma o paquetes de trabajo individuales. 
 
En nuestro caso no se han tenido en cuenta los costes administrativos ni financieros. 
En el documento nº4: “Presupuesto” de este Proyecto Fin de Carrera viene detallado el 
presupuesto de ejecución material.  
 
Como resumen se puede observar la tabla siguiente: 
 
Código Descripción de los capítulos Importe % 
CAP1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 16.490,09 8,02 
CAP2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS+400KVAS 58.500,44 28,46 
CAP3 RED DE BAJA TENSION 21.282,88 10,35 
CAP4 RED DE ALUMBRADO PUBLICO 19.765,40 9,62 
CAP5 RED DE TELEFONIA 18.945,12 9,22 
CAP6 RED DE GAS 4.063,01 1,98 
CAP7 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 22.752,10 11,07 
CAP8 RED DE SANEAMIENTO 43.751,47 21,29 
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL . 205.550,51  
 Suma el presente presupuesto la 
cantidad de:  
    
 DOSCIENTOS CINCO MIL QUINIENTOS CINCUENTA EUROS CON 
CINCUENTA Y UN CENTIMOS DE EURO 
 
        
3.9.-PLANIFICAR LA CALIDAD 
 
Se basa en la identificación de las normas de calidad que son relevantes para el 
proyecto, determinando como satisfacerlas, de acuerdo a los planos y 
especificaciones aprobadas en Proyecto. 
 
El enunciado del alcance del proyecto es una entrada clave para la planificación de 
la calidad, pues documenta los principales entregables del proyecto, los objetivos y los 
criterios de aceptación. 
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Se emplearán las plantillas de solicitud y control de cambios reflejadas en el apartado 
3.3 como parte importante de la planificación de la calidad. 
 
Para que la gestión de Calidad funcione, una vez concluida la planificación y 
aseguramiento hay que aplicar el plan de control de calidad. También se deberán 
completar los PPI (Planes de puntos de inspección), ITP (Plan de inspección y ensayos), 
listas de chequeo, etc. 
 
En el Documento nº 3: “Pliego de Condiciones” de este Proyecto Fin de Carrera, 
vienen relacionadas las normativas a aplicar, las condiciones, pruebas reglamentarias 
y demás actuaciones necesarias para una planificación y aseguramiento de la 
calidad durante la ejecución de las obras, teniendo en cuenta que todas las normas 
de construcción e instalación se ajustarán, en todo caso, a los planos, mediciones y 
calidades que se expresan en él, así como a las directrices que la Dirección 
Facultativa estime oportunas. 
 
3.10.-DESARROLLAR EL PLAN DE RECURSOS HUMANOS 
 
La Gestión de recursos humanos del proyecto describe los procesos requeridos para 
realizar un uso más eficiente y eficaz de las personas involucradas con el proyecto. 
Esta consiste en la planificación organizacional, la adquisición de personal, y en el 
desarrollo del equipo. 
 
En este punto se identifica y documenta los roles del proyecto, las responsabilidades y 
las relaciones de informe, y también crea el plan de gestión de personal. 
 
La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan y 
dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto está compuesto por las 
personas a quienes se han asignado roles y responsabilidades para concluir el 
proyecto. Si bien es común hablar de la asignación de roles y responsabilidades, los 
miembros del equipo deberían participar en gran parte de la planificación y toma de 
decisiones del proyecto. La participación temprana de los miembros del equipo 
aporta experiencia durante el proceso de planificación y fortalece el compromiso con 
el proyecto. El tipo y el número de miembros del equipo del proyecto a menudo 
pueden cambiar, a medida que avanza el proyecto. 
 
Los miembros del equipo del proyecto pueden denominarse “personal del proyecto”. 
Los procesos de Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluyen: 
 
Planificación de los Recursos Humanos: identifica y documenta los roles del proyecto, 
las responsabilidades y las relaciones de informe, y también crea el plan de gestión de 
personal. 
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Adquirir el Equipo del Proyecto: obtiene los recursos humanos necesarios para 
completar el proyecto. 
 
Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejora las competencias y la interacción de los 
miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto. 
 
Gestionar el Equipo del Proyecto: hace un seguimiento del rendimiento de los 
miembros del equipo, proporciona retroalimentación, resuelve polémicas y coordina 
cambios a fin de mejorar el rendimiento del proyecto. 
 
Para organizar el equipo de proyecto se suele emplear una matriz RACI, cuyas siglas 
tienen origen en su significado inglés (Responsable: Responsable, Accountable: 
Acepta / Aprueba, Consult: Colabora e Inform: Requiere información), a fin de 
establecer  de forma precisa las responsabilidades de cada miembro del equipo. Este 
modelo de matriz es usado para designar roles en el proceso de toma de decisiones 
de cada uno de los miembros que forman el equipo de trabajo para asegurar la 
claridad de a quien pertenece la responsabilidad  y reducir la iteración en las 
comunicaciones. 
 
La matriz RACI tiene típicamente un eje vertical izquierdo donde se alienan las tareas 
tomadas directamente de la EDT o del listado de productos entregables y en el eje 
horizontal, en la fila superior se alinean los roles tomados del organigrama del 
proyecto. Se muestra quien tiene la autoridad para tomar que decisión. 
 
Para el presente PFC se puede plantear una matriz RACI para cada uno de los 
miembros implicados en la elaboración y ejecución del proyecto y de las instalaciones 
que en él se describen, como sigue (tabla 2, tabla 3 y tabla 4): 
 
Tabla 2: Matriz RACI Patrocinador 
 
CUADRO RACI EMPRESA PATROCINADORA ROMESA, S.A. 
ACTIVIDAD GERENTE SECRETARIA S. JURIDICOS S. CONTABLES 
CONTRATOS R I A I 
ATENCION 
PROVEEDORES 
R A --- --- 
CREAR 
CONEXIONES 
R I --- --- 
CONTABILDAD R I --- A 
RECLAMACIONES R I A --- 
GESTION Y 
DIRECCION 
R I I I 
COMUNICACIONES R A --- --- 
R(Responsable) A(Subordinado responsable)  C(Consultado) I(Informado) 
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Tabla 3: Matriz RACI Empresa Proyectos 
 
CUADRO RACI EMPRESA DE PROYECTOS 
ACTIVIDAD 
DIRECTOS DE 
PROYECTOS 
RESPONSABLE 
PROYECTOS 
INGENIERO 
INDUSTRIAL 
CALCULISTA DISEÑADOR 
DISEÑO R C C C A 
MEMORIAS 
PROYECTOS 
R A C C C 
PLIEGOS DE 
CONDICIONES 
R A C C C 
PPROYECTOS 
INSTALACIONES 
R C A C C 
PRESUPUESTO R A C C C 
SEGURIDAD Y 
SALUD 
R A C C C 
CONTROL DE 
CALIDAD 
R A --- I I 
COORDINADOR 
PROYECTO 
R A C C C 
SUPERVISION 
FALLOS PROYECTO 
R A C C C 
R(Responsable) A(Subordinado responsable)  C(Consultado) I(Informado) 
 
Tabla 4: Matriz RACI Empresa Urbanizadora 
 
CUADRO RACI EMPRESA URBANIZADORA 
ACTIVIDAD 
DIRECTOR DE 
OBRAS 
JEFE DE OBRAS 
RESPONSABLE 
SEGURIDAD 
RESPONSABLE 
CALIDAD 
DIRECCION DE LA 
EJECUCION 
R A C C 
CONTROL DE LA 
CALIDAD 
R C C A 
CONTROL DE 
SEGURIDAD 
R C A C 
SUPERVISAR 
CONTRATACION 
R C A C 
COORDINAR 
RR.HH. 
R C A C 
PLANIFICAR 
PRODUCCION 
R A C C 
CONTROL DE 
COSTES 
R A C C 
R(Responsable) A(Subordinado responsable)  C(Consultado) I(Informado) 
 
Con carácter general, los roles de cada uno de los miembros intervinientes en el 
proyecto así como sus competencias, autoridades y responsabilidades son las 
siguientes: 
 
ROL: Gerente 
AUTORIDAD: En casos de conflicto entre departamentos decide en primera instancia y 
en el Equipo de Dirección tiene voto de calidad. 
RESPONSABILIDAD: Responsable legal de la empresa, asume la función de dirigir la 
mayor parte de los proyectos. 
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COMPETENCIA: Firma los contratos y coordina todos los proyectos que se están 
llevando a cabo. 
 
ROL: Director de Proyectos 
AUTORIDAD: Autorizado para aprobar o desaprobar los sub-proyectos que pertenecen 
al proyecto principal. 
RESPONSABILIDAD: Responsable del Proyecto y de todos los subproyectos necesarios 
para ejecuta la obra. 
COMPETENCIA: Competencias en gestión, dirección de equipos, coordinación, 
liderazgo, formación técnica generalista. 
 
ROL: Director de Obras 
AUTORIDAD: Autorizado para dar órdenes de dirección en la fase de ejecución, 
coordinación de equipos y personal de ejecución, dar órdenes de seguridad y salud 
en la obra, exigir responsabilidades por la baja calidad en la obra. 
RESPONSABILIDAD: Responsable de la Dirección de la ejecución material del Proyecto, 
del control de calidad de los materiales y de la ejecución. Asumirá también la 
responsabilidad de la seguridad y la salud en todas las fases del proyecto. 
 
3.11.-PLANIFICAR LAS COMUNICACIONES 
 
La gestión de las comunicaciones describe los procesos relativos a la generación, 
recopilación, distribución, almacenaje y destino final de todas las informaciones 
generadas durante el desarrollo del proyecto de una manera adecuada, oportuna y 
organizada de manera de asegurar la trazabilidad de la misma.  
 
Los procesos de Gestión de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los 
enlaces cruciales entre las personas y la información que son necesarios para que las 
comunicaciones sean exitosas. Los directores del proyecto pueden dedicar una 
cantidad de tiempo excesiva a la comunicación con el equipo del proyecto, los 
interesados, el cliente y el patrocinador. Todas las personas involucradas en el 
proyecto deben comprender cómo afectan las comunicaciones al proyecto en su 
conjunto.  
 
Los procesos de Gestión de las Comunicaciones del Proyecto incluyen: 
 
Planificación de las Comunicaciones: determina las necesidades de información y 
comunicación de los interesados en el proyecto. 
 
Distribución de la Información: hace que la información necesaria esté disponible para 
las personas interesadas en el proyecto en el momento oportuno. 
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Informar el Rendimiento: recopila y distribuye información sobre el rendimiento, incluido 
el informe de estado de la situación, la medición del avance y las proyecciones. 
 
Gestionar a los Interesados: gestiona las comunicaciones a fin de satisfacer los 
requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos. 
 
Las reglas de comunicación es uno de los puntos más importantes en cuanto al 
manejo de la información, puesto que las reglas que aquí se disponen permiten 
manejar las comunicaciones de manera organizada.  
 
Las reglas de comunicación deberían quedar definidas así: 
 
- Las comunicaciones se deben dar en orden jerárquico para suplir las necesidades de 
información del proyecto sin que se de validación a la información suministrada. 
 
- Las comunicaciones para documentar las decisiones en el desarrollo de las etapas 
del proyecto, se pueden hacer a través de actas de reuniones de trabajo, 
memorandos o correos electrónicos. Aquellas que se hagan vía telefónica se deberán 
oficializar a través de uno de los medios mencionados. 
 
- Solo tendrán acceso a los documentos del proyecto aquellas personas que sean 
participes del mismo y que sean autorizadas para esto por el Project Manager. 
 
- Quien genera algún documento tanto del proyecto como del plan de 
comunicaciones será responsable de hacer la gestión de los mismos, es decir  deberá 
estar encargado de almacenarlos, controlar los cambios y registrarlos en la tabla 
dispuesta para esto en cada documento (en el caso de que este lo requiera)., e 
informar de cada procedimiento al Departamento de Administración Documental de 
la Empresa o similar cada mes. Adicionalmente deberá generar alertas avisando a los 
participantes del proyecto, vía e-mail o en la página Web que se ha efectuado 
alguna actualización. 
 
- Además se concretarán unas reuniones para el seguimiento y control del proyecto 
de las áreas interesadas. Donde se establecerán el tipo de reunión, objeto de la 
misma, la periodicidad y los participantes en cada una de ellas. 
 
Es preciso tener en cuenta los componentes del modelo de comunicación cuando se 
debate sobre las comunicaciones del proyecto. En el marco del proceso de 
comunicación, el emisor es responsable de que la información transmitida sea clara y 
completa, de modo que el receptor pueda recibirla correctamente, y confirmar que 
fue correctamente entendida. El receptor es responsable de cerciorarse de que la 
información sea recibida en su totalidad, comprendida correctamente y confirmada. 
Una falla en la comunicación puede ejercer un impacto negativo en el proyecto. 
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Para el caso que nos ocupa se plantea una gestión de comunicaciones como sigue: 
 
Se realizarán informes de rendimiento. 
 
El método de trabajo de la empresa se apoyará en la emisión de los denominados 
informes de rendimiento(IR), con los cuales se crea una base documental del 
desarrollo del encargo que asegura la transmisión de información entre la empresa de 
Project Management y el cliente, así como otras entidades involucradas en el 
desarrollo del proyecto.  
 
Su finalidad fundamental es: 
 
- Mantener informada al cliente, constantemente de la marcha de los trabajos. 
 
- Documentar el histórico de las decisiones adoptadas a lo largo del Proyecto. 
 
- Seguimiento anticipado de problemas técnicos o de gestión, proponiendo 
soluciones. 
 
- Solicitar al cliente las directrices a seguir exponiendo con claridad la situación. 
 
- Someter a la aprobación del cliente, la propuesta de directrices a adoptar. 
 
Estos informes, que se enviarán con prontitud una vez sean redactados, son leídos en 
reuniones periódicas a mantener con el cliente, llegando a acuerdos conjuntos que 
son reflejados en actas. 
 
Uno de los informes periódicos de mayor trascendencia será el informe mensual, en el 
que se comunicará al cliente el estado actual del Proyecto, en términos de plazo, 
coste, calidad y actividades realizadas y en curso y propuestas de acciones. 
 
Se establecerán reuniones periódicas y “efectivas”, donde no se pierda el tiempo y 
sean productivas; y antes de esta de realizará una reunión de lanzamiento (kick-off) 
 
Se celebrarán reuniones periódicas de coordinación y toma de decisiones, donde se 
resolverán los temas y se aportarán los informes y trabajos realizados en este período. 
 
Se levantará acta de estas reuniones, que servirá de plan de trabajo para todos y de 
recordatorio de compromisos. El equipo de trabajo, no se limitará a dejar constancia 
de las acciones a desarrollar, sino que será el responsable de la activación de su 
cumplimiento. 
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Se proponen inicialmente las siguientes reuniones, si bien éstas se adaptarían a las 
necesidades del proyecto: 
 
- Reunión semanal Empresa Director de Proyectos – Cliente. 
- Reunión quincenal Empresa Director de Proyectos – Empresa urbanizadora – Cliente. 
- Reunión semanal de obra. 
- Reuniones discrecionales con Técnicos Municipales o de Organismos Oficiales y 
compañías suministradoras. 
 
Estableceremos la siguiente matriz de comunicaciones (Tabla 5): 
 
Tabla 5: Matriz de comunicaciones 
 
MENSAJE DESTINATARIO MEDIO FRECUENCIA REMITENTE 
Reporte de avance A C Escrito Semanal B 
Acta de proyecto B Escrito Una vez A 
Alcance del Proyecto A C Escrito / e-mail Una vez B 
Plan de Gestión del alcance A C Escrito Una vez y ante cambios B 
EDT C Escrito / e-mail Una vez y ante cambios B 
Actividades C Escrito / e-mail Una vez y ante cambios B 
Cronograma A C Escrito / e-mail Una vez y ante cambios B 
Matriz de roles y 
responsabilidades 
C Escrito Una vez B 
Matriz de comunicaciones C Escrito / e-mail Mensual B 
Entregables definidos C Escrito Cuando ocurra B 
Cambios solicitados A B Escrito Mensual C 
Acciones correctivas 
recomendadas 
A e-mail Cuando ocurra B 
Entregable final A Escrito Una vez B 
Aceptación final A Escrito Una vez B 
 
A: Patrocinador (ROMESA, S.A.) 
B: Project Manager (Francisco González Ramírez) 
C: Empresa urbanizadora (Proveedor) 
 
Las comunicaciones irán codificadas de la siguiente manera: 
 
PFC_XXX_YYY_ZZZ_000N, donde: 
 
PFC: Proyecto Fin de Carrera 
 
XXX: Siglas del proyecto especifico (LSMT Proyecto de Línea Subterránea de Media 
Tension, CT Proyecto de Centro de Transformación, RBT Proyecto de Red de Baja 
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Tensión, AP Proyecto de Alumbrado Público, TFN Proyecto de Telefonía, ABAS Proyecto 
de Abastecimiento de Agua, SAN Proyecto de Saneamiento, GAS Proyecto de Gas) 
 
YYY: Siglas del Emisor de la comunicación 
ZZZ: Siglas del receptor de la comunicación 
000N: Número correlativo de las comunicaciones 
Codificación de emisores y receptores: 
Patrocinador: ROM 
Project Manager: FGR 
Empresa Urbanizadora (proveedor): EUP 
 
Como ejemplo para una comunicación entre el Project Manager y la empresa 
urbanizadora sobre el Proyecto de Alumbrado Público, siendo la 15ª comunicación en 
total, la codificación sería: 
 
PFC_AP_FGR_EUP_0015 
 
Sea por el medio que fuere la transmisión de esta comunicación, se debería añadir 
esta referencia para su identificación por las partes. 
 
3.12.-GESTIÓN DE RIESGOS 
 
La Gestión de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la 
planificación, la identificación y el análisis de los riesgos, las respuestas, y el seguimiento 
y control de riesgos de un proyecto. 
 
Los objetivos de la Gestión de los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y 
el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos 
adversos para los objetivos del proyecto. Los procesos de Gestión de los Riesgos del 
Proyecto incluyen: 
 
Planificación de la Gestión de Riesgos: decide cómo enfocar, planificar y ejecutar las 
actividades de gestión de riesgos para un proyecto. 
 
Identificación de Riesgos: determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y 
documenta sus características. 
 
Análisis Cualitativo de Riesgos: prioriza los riesgos para otros análisis o acciones 
posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto. 
 
Análisis Cuantitativo de Riesgos: analiza numéricamente el efecto de los riesgos 
identificados en los objetivos generales del proyecto. 
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Planificación de la Respuesta a los Riesgos: desarrolla opciones y acciones para 
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. 
 
Seguimiento y Control de Riesgos: realiza el seguimiento de los riesgos identificados, 
supervisa los riesgos residuales, identifica nuevos riesgos, ejecuta planes de respuesta a 
los riesgos y evalúa su efectividad durante todo el ciclo de vida del proyecto. 
Un riesgo de un proyecto es un evento o condición inciertos que, si se produce, tiene 
un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, 
coste, alcance o calidad. 
 
El riesgo del proyecto tiene su origen en la incertidumbre que está presente en todos 
los proyectos. Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y 
analizados previamente a la ejecución del proyecto. Los riesgos desconocidos no 
pueden gestionarse de forma preventiva, y una respuesta prudente del equipo de 
dirección de proyectos puede ser asignar una partida en el presupuesto para 
contingencias. 
 
3.12.1.-PLANIFICACION DE RIESGOS 
 
Una de las técnicas que utilizaremos para la planificación de la gestión de riesgos es la 
realización de reuniones de planificación y análisis. En estas reuniones se planificarán 
las actividades de gestión de riesgos y se desarrollarán elementos de coste de riesgo. 
También se asignarán las responsabilidades respecto al mismo. 
 
Para ello utilizaremos herramientas tales como: 
 
- niveles de riesgo. 
- probabilidad por tipo de riesgo. 
- impacto por tipo de objetivo y 
- la matriz de probabilidad e impacto. 
 
Una estructura de desglose del riesgo (RBS) garantiza un proceso completo de 
identificación sistemática de los riesgos con un nivel de detalle uniforme, y contribuye 
a la calidad y efectividad de la Identificación de Riesgos. Para este tipo de proyectos 
y con carácter general, un esquema podría ser el que sigue (Ilustración 3): 
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Los riesgos se priorizan según sus posibles implicaciones para lograr los objetivos del 
proyecto. El método más apropiado para priorizar los riesgos es utilizar una Matriz de 
Probabilidad e Impacto (Tabla 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASES DE CICLO DE VIDA DEL 
PROYECTO 
APROBACION DEL 
PROYECTO 
PLANIFICACION PRELIMINAR Y 
DETALLADA 
EJECUCION CIERRE 
EXPERTOS EN LA 
MATERIA NO 
DISPONIBLES 
ESCASEZ DE 
FINANCIACIÓN 
OBJETIVOS NO 
CLAROS 
NO ESTUDIO DE 
FACTABILIDAD 
POBRE DEFINICION 
NO TENER PLAN DE 
RIESGOS 
EQUIPO INEXPERTO 
POBRE DEFINICION 
DE ROLES 
NO APOYO 
ADMINISTRATIVO 
ESPECIFICACIONES 
POBRES 
PLANEACION 
APRESURADA 
MANO DE OBRA NO 
CUALIFICADA 
NO SISTEMA DE 
CONTROL 
REQUERIMIENTOS 
REGULATORIOS 
CAMBIOS AL 
PROGRAMA 
CAMBIOS AL 
ALCANCE 
CLIMA 
HUELGA 
DISPONIBILIDAD DE 
MATERIALES 
PROBLEMAS DE 
FLUJO DE CAJA 
CAMBIOS AS BUILT 
NO ACPTABLE POR 
EL CLIENTE 
MALA CALIDAD 
Ilustración 3: Estructura de deglose de riesgo (RBS) tipo 
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Tabla 6: Matriz de Probabilidad e Impacto 
 
OBJETIVO DEL 
PROYECTO 
MUY BAJO / 0,05 BAJO / 0,10 MODERADO / 0,20 ALTO / 0,40 MUY ALTO / 0,80 
COSTE AUMENTO DE COSTE 
INSIGNIFICANTE 
AUMENTO DEL 
COSTE 10% 
AUMENTO DEL COSTE 
10%-20% 
AUMENTO DEL 
COSTE 20%-40% 
AUMENTOS DEL 
COSTE > 40% 
TIEMPO AUMENTO DE TIEMPO 
INSIGNIFICANTE 
AUMENTO DEL 
TIEMPO 5% 
AUMENTO DEL TIEMPO  
5%-10% 
AUMENTO DEL 
TIEMPO 10% - 20% 
AUMENTO DEL 
TIEMPO > 20% 
ALCANCE DISMINUCIÓN DEL 
ALCANCE APENAS 
PERCEPTIBLE 
SOLO AREAS DE 
ALCANCE 
SECUNDARIAS SE 
VEN AFECTADAS 
AREAS DE ALCANCE 
PRINCIPALES 
AFECTADAS 
REDUCCION DEL 
ALCANCE 
INACEPTABLE 
PARA EL 
PATROCINADOR 
EL ELEMENTO 
TERMINADO ES 
INSERVIBLE 
CALIDAD DEGARDACION DE 
LA CALIDAD APENAS 
PERCEPTIBLE 
SOLO LAS 
APLICACIONES 
MUY EXIGENTES 
SE VEN 
AFECTADAS 
LA REDUCCION DE 
CALIDAD REQUIERE LA 
APROBACION DEL 
PATROCINADOR 
REDUCCION DE LA 
CALIDAD 
INACEPTABLE 
PARA EL 
PATROCINADOR 
EL ELEMENTO 
TERMINADO ES 
INSERVIBLE 
 
3.12.2.-IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS 
 
La identificación de riesgos determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y 
documenta sus características. La identificación de riesgos es un proceso iterativo 
porque se pueden descubrir nuevos riesgos a medida que avanza el proyecto. 
 
Se debería fomentar la identificación de riesgos por parte de todo el personal. 
Personas que participan en la identificación de riesgos: 
 
- Director del Proyecto. 
- Miembros del Equipo del Proyecto. 
- Clientes. 
- Usuarios finales. 
- Otros directores de proyectos. 
- Interesados. 
- Expertos en gestión de riesgos. 
 
Existen distintas técnicas para la identificación a priori de riesgos, como pueden ser: 
 
- Tormenta de ideas 
- Técnica Delphi 
- Entrevistas 
- Identificación de la causa 
- Análisis DAFO 
 
En nuestro caso, utilizamos la tormenta de ideas con el patrocinador y las entrevistas 
para llegar a identificar los riesgos, llegando como conclusión a la siguiente relación 
(Tabla 7): 
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Tabla 7: Identificación de riesgos 
 
CODIGO CAUSA 
RA01 Falta de financiación por parte del patrocinador. 
RE01 Pérdida de tiempo durante la ejecución por condiciones climáticas. 
RT01 Cambios en las calidades previstas en proyecto por parte del Excmo. Ayuntamiento de Murcia. 
RO01 Fallo en los plazos de ejecución de proveedores (instaladores autorizados). 
RO02 Falta de recursos humanos por parte del contratista principal. 
RT02 Fallo en la estimación económica del coste de la ejecución por parte de la Dirección Técnica. 
RO03 Falta de cualificación en los proveedores. 
RT03 Modificados a proyecto con incremento de coste por parte del contratista. 
RO04 Calidad defectuosa 
RE02 Dificultad en la concesión de la licencia de obras 
RE03 Retraso por accidente laboral leve 
  
Los códigos utilizados son los siguientes: 
 
RA - Riesgo de Administración de Proyectos  
RE - Riesgo Externo  
RO - Riesgo Organizacional  
RT - Riesgo Técnico  
 
3.12.3.-ANALISIS CUALITATIVO 
 
Para el análisis cualitativo, se establece una escala de medición de los riesgos para así 
determinar si el riesgo es alto, moderado o bajo, acorde con sus efectos potenciales 
en los objetivos del proyecto. Posterior a este análisis se realiza el análisis cuantitativo  
que se refiere al análisis numérico de la probabilidad de los riesgos priorizados y sus 
consecuencias en los objetivos del proyecto, así como el riesgo general del proyecto.  
 
Una vez que se obtiene el Registro de Riesgos con la lista de todos los riesgos 
identificados, la tarea que procede es ordenarlos según un criterio de prioridad, y así 
enfocarnos en los más importantes.  
 
El criterio que se utiliza es por el rango o calificación. Debemos ubicar la probabilidad y 
el impacto en las escalas respectivas. 
 
En este proyecto se utilizarán las siguientes escalas (Tabla 8 y 9): 
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Tabla 8: Escala Probabilidad de riesgos 
 
Probabilidad 
Muy probable 0,9 
Bastante probable 0,7 
Probable 0,5 
Poco probable 0,3 
Muy poco probable 0,1 
  
Tabla 9: Escala Impacto de riesgos 
 
Impacto 
Muy alto 0,8 
Alto 0,4 
Moderado 0,2 
Bajo 0,1 
Muy bajo 0,05 
 
Para determinar la categoría del riesgo según el impacto y la probabilidad se utiliza el 
siguiente criterio, según se describe en la siguiente tabla (Tabla 10): 
 
Tabla 10: Determinación de la categoría del riesgo 
 
      
IMPACTO 
 
PROBABILIDAD 
Muy Bajo 
0,05 
Bajo 
0,1 
Moderado 
0,2 
Alto 
0,4 
Muy Alto 
0,8 
0,9 0,05 0,09 0,18 0,36 0,72 
0,7 0,04 0,07 0,14 0,28 0,56 
0,5 0,03 0,05 0,10 0,20 0,40 
0,3 0,02 0,03 0,06 0,12 0,24 
0,1 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 
 
 Riesgo Bajo 
MITIGAR 
 Riesgo moderado 
TRANFERIR 
 Riesgo Alto 
EVITAR 
 
Nuestra matriz de riesgos quedará de la siguiente forma, (se estiman los impactos y la 
probabilidad del suceso según juicio de expertos y consulta con profesionales) (Tabla 
11): 
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Tabla 11: Matriz de riesgos 
 
CODIGO CAUSA IMPACTO PROBABILDAD RESULTADO CATEGORÍA 
RA01 Falta de financiación por 
parte del patrocinador. 
0,80 0,30 0,24 
RIESGO ALTO 
EVITAR 
RE01 Pérdida de tiempo 
durante la ejecución por 
condiciones climáticas. 
0,40 0,30 0,12 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RT01 Cambios en las calidades 
previstas en proyecto por 
parte del Excmo. 
Ayuntamiento de Murcia. 
0,10 0,70 0,07 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RO01 Fallo en los plazos de 
ejecución de proveedores 
(instaladores autorizados). 
0,40 0,30 0,12 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RO02 Falta de recursos humanos 
por parte del contratista 
principal. 
0,40 0,30 0,12 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RT02 Fallo en la estimación 
económica del coste de 
la ejecución por parte de 
la Dirección Técnica. 
0,10 0,30 0,03 
RIESGO BAJO 
MITIGAR 
RO03 Falta de cualificación en 
los proveedores. 0,20 0,30 0,06 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RT03 Modificados a proyecto 
con incremento de coste 
por parte del contratista. 
0,20 0,30 0,06 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RO04 Calidad defectuosa 
0,80 0,30 0,24 
RIESGO ALTO 
EVITAR 
RE02 Dificultad en la concesión 
de la licencia de obras 0,40 0,30 0,12 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
RE03 Retraso por accidente 
laboral leve 
0,20 0,10 0,02 
RIESGO BAJO 
MITIGAR 
 
Se valoran los tipos de acción a los cuales hace referencia en PMBOK 2008, las cuales 
describo a continuación:  
 
Evitar. Evitar el riesgo implica cambiar el plan para la dirección del proyecto, a fin de 
eliminar por completo la amenaza. El director del proyecto también puede aislar los 
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objetivos del proyecto del impacto de los riesgos o cambiar el objetivo que se 
encuentra amenazado. 
 
Transferir. Transferir el riesgo requiere trasladar a un tercero todo o parte del impacto 
negativo de una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta. La transferencia 
de un riesgo simplemente confiere a una tercera persona la responsabilidad de su 
gestión; no lo elimina. La transferencia de la responsabilidad de un riesgo es más 
efectiva cuando se trata de la exposición a riesgos financieros.  
 
Mitigar. Mitigar el riesgo implica reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o el 
impacto de un evento adverso. Adoptar acciones tempranas para reducir la 
probabilidad de ocurrencia de un riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a menudo 
es más efectivo que tratar de reparar el daño después de ocurrido el riesgo.  
 
Aceptar. Esta estrategia se adopta debido a que rara vez es posible eliminar todas las 
amenazas de un proyecto. Esta estrategia indica que el equipo del proyecto ha 
decidido no cambiar el plan para la dirección del proyecto para hacer frente a un 
riesgo, o no ha podido identificar ninguna otra estrategia de respuesta adecuada. Esta 
estrategia puede ser pasiva o activa. La aceptación pasiva no requiere ninguna 
acción, excepto documentar la estrategia, dejando que el equipo del proyecto 
aborde los riesgos conforme se presentan. La estrategia de aceptación activa más 
común consiste en establecer una reserva para contingencias, que incluya la 
cantidad de tiempo, medios financieros o recursos necesarios para abordar los riesgos. 
 
3.12.4.- ANÁLISIS CUANTITATIVO 
 
Para realizar el análisis cuantitativo se utilizó el método Pert, por el cual, aplicando una 
distribución beta a cada actividad del camino crítico, se obtiene un tiempo esperado 
para cada tarea y sus varianzas. Para hallar ese tiempo esperado, se establecieron tres 
valores de tiempo a cada tarea: tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo más 
probable (Tabla 12). Por lo tanto: 
 
Tabla 12: Análisis cuantitativo Método PERT 
 
CÓDIGO 
EDT 
CAMINO 
CRITICO 
DURACIÓN 
Días 
TIEMPO 
OPTIMISTA 
To 
TIEMPO 
MÁS 
PROBABLE 
T+p 
TIEMPO 
PESIMISTA 
Tp 
TIEMPO 
ESPERADO 
Te 
DESVIACION 
TIPICA 
σ 
LSMT1 
EXCAVACION 
EN ZANJAS 
0,75 0,5 0,75 1,5 0,83 0,17 
CT1 
CASETA 
PREFABRICADA 
2 1,5 2 3 2,08 0,25 
RBT1 
EXCAVACION 
EN ZANJAS 
8 6,5 8 10 8,08 0,58 
AP10 ZANJA EN TIERRA 2 1,5 2 3 2,08 0,25 
TF1 
CANALIZACION 
ZANJA BAJO 
ACERA 
20 17 20 22 19,83 0,83 
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0,30X0,73M 
S/ROTURA 
S/REPOSICION 
TF2 
CANALIZACION 
ZANJA BAJO 
ACERA 
C/ROTURA 
C/REPOSICION 
3 2,5 3 5 3,25 0,42 
TF3 
CANALIZACION 
ZANJA BAJO 
ACERA 
0,30X0,64M 
S/ROTURA 
S/REPOSICION 
3 2,5 3 5 3,25 0,42 
TF4 
CANALIZACION 
ZANJA BAJO 
CALZADA 
S/ROTURA 
S/REPOSICION 
3 2,5 3 5 3,25 0,42 
TF5 ARQUETA TIPO M 2 1,5 2 3 2,08 0,25 
TF6 
ARQUETA TIPO 
HF-II 
1 0,5 1 2,5 1,17 0,33 
TF7 
BASAMENTO 
APOYO 
ARMARIO 
DISTRIBUCION 
2 1,5 2 4 2,25 0,42 
TF8 
ARQUETA TIPO 
DM 
2 1,5 2 3 2,08 0,25 
RG1 
EXCAVACION 
EN ZANJAS 
3 2,5 3 4 3,08 0,25 
RG3 
HORMIGON 
MASA LIMPIEZA 
1 0,5 1 2 1,08 0,25 
RG6 
TUBERIA 
ENTERRADA 
POLIPROPILENO 
D=110MM 
12 10 12 15 12,17 0,83 
RG7 
INSTALACION 
VALVULA LINEA 
D=4" 
1 0,5 1 2 1,08 0,25 
 TOTAL 65,75 53 65,75 90 67,67 6,17 
 
Este sistema resulta más acorde con la realidad para los que estiman, ya que permite 
“no jugar todo a una sola carta” y pensar en tres escenarios posibles. El hecho de 
disponer tres tiempos posibles por actividad permite calcular el promedio y la 
desviación estándar de las tareas. Aplicando la teoría de la distribución normal (Teoría 
de la Curva de Gauss en estadística), se puede tener en cuenta que  
 
El 68% de los casos se encuentran entre el promedio ± una desviación estándar. 
El 95% de los casos se encuentran entre el promedio ± dos desviaciones estándar. 
El 99,7% de los casos se encuentran entre el promedio ± tres desviaciones estándar. 
 
En nuestro caso: 
 
Para una probabilidad del 68%, la duración del proyecto variará entre 59,6 y 71,9 días 
Para una probabilidad del 95%, la duración del proyecto variará entre 53,4 y 78,1 días 
Para una probabilidad del 99%, la duración del proyecto variará entre 47,3 y 84,3 días 
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En previsión, si se toman en consideración los costos que acarrearía esta extensión, la 
variación producida en el presupuesto en cada uno de los casos seria de: 
 
Para 71,9 días, un incremento del 9,38% del P.E.M. (incremento de costo admisible) 
Para 78,1 días, un incremento del 18,75% del P.E.M. (incremento de costo admisible) 
Para 84,3 días, un incremento del 28,13% del P.E.M. (incremento de costo inadmisible) 
 
Señalar que en ninguno de los tres casos, el tiempo más pesimista estaría dentro del 
requisito de fecha de terminación que sería el 4 de junio de 2.013, por lo que no sería 
admisible en el tiempo. 
 
Es necesario un control de tiempo preciso y detallado para cumplir con los requisitos 
de terminación y coste. 
 
3.12.5.-PLANIFICACIÓN DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS 
 
En la siguiente tabla se relacionan las acciones y medidas a adoptar en cada uno de 
los riesgos iniciales previstos (Tabla13): 
 
Tabla 13: Acciones y medidas a adoptar frente a los riesgos 
 
CODIGO CAUSA CATEGORÍA ACCIONES / MEDIDAS 
RA01 
Falta de financiación por 
parte del patrocinador. 
RIESGO ALTO 
EVITAR 
Transmitir de forma clara al cliente la 
imposibilidad de comenzar  la ejecución de la 
obra si existe el riesgo de falta de financiación. 
No comenzar si hay duda al respecto. 
RE01 
Pérdida de tiempo 
durante la ejecución por 
condiciones climáticas. 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Tener en cuenta las condiciones climáticas y 
transmitir a la empresa urbanizadora la necesidad 
de recuperar los días perdidos aportando 
mayores recursos a posteriori hasta que se al 
tiempo previsto en cronograma. 
RT01 
Cambios en las calidades 
previstas en proyecto por 
parte del Excmo. 
Ayuntamiento de Murcia. 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Realizar una revisión previa con las instituciones 
para considerar todos los requerimientos y 
actualizarlos antes del comienzo de las obras. 
RO01 
Fallo en los plazos de 
ejecución de proveedores 
(instaladores autorizados). 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Establecer una penalización por contrato a la 
empresa urbanizadora por día de retraso por su 
parte. 
RO02 
Falta de recursos humanos 
por parte del contratista 
principal. 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Establecer por contrato los recursos asignados a 
cada actividad por parte de la empresa 
urbanizadora.  Reflejar penalizaciones en caso de 
incumplimiento. 
RT02 Fallo en la estimación RIESGO BAJO Realizar una actualización del estudio económico 
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económica del coste de 
la ejecución por parte de 
la Dirección Técnica. 
MITIGAR del proyecto antes del comienzo de las obras. 
Detectar posibles fallos. 
RO03 
Falta de cualificación en 
los proveedores. 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Transmitir a la empresa urbanizadora 
RT03 
Modificados a proyecto 
con incremento de coste 
por parte del contratista. 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Realizar una revisión del proyecto antes de su 
aceptación para la ejecución y detectar posibles 
fallos en el mismo hayan pasado desapercibidos 
RO04 Calidad defectuosa 
RIESGO ALTO 
EVITAR 
Realizar una adecuada gestión de calidad 
durante todo el proceso de ejecución. Detener la 
actuación en caso de no cumplir los 
requerimientos mínimos de calidad 
RE02 
Dificultad en la concesión 
de la licencia de obras 
RIESGO 
MODERADO 
TRANSFERIR 
Realizar una revisión detallada del proyecto para 
considerar al mismo como candidato para la 
obtención de permisos. Revisar constantemente 
los requisitos de cada entidad para evitar omitir 
detalle a la hora de los diseños finales. 
RE03 
Retraso por accidente 
laboral leve 
RIESGO BAJO 
MITIGAR 
Realizar un seguimiento adecuado y estricto de la 
coordinación de la seguridad y salud en obra. 
Transmitir a la empresa urbanizadora de que en 
su caso sea capaz de asignar más recursos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez
    
 
 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
1 PROYECTO DE LEGALIZACION DE INSTALACIIONES EN URBANIZACION PE-Pm665,75 días lun 04/03/13 lun 03/06/13
2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 7,25 días lun 04/03/13 mié 13/03/13
3 EXCAVACION EN ZANJAS 6 horas lun 04/03/13 lun 04/03/13
4 TRANSPORTE DE TIERRAS A VERTEDERO 1 hora lun 04/03/13 lun 04/03/13 3
5 RELLENO ZANJAS ARENA 1 hora lun 04/03/13 lun 04/03/13 3
6 RELLENO ZANJAS TIERRAS PROPIAS 5 horas lun 04/03/13 mar 05/03/13 5
7 RELLENO HORMIGON 1 hora mar 05/03/13 mar 05/03/13 6
8 COLOCACION CINTA PROTECCION 2 horas vie 08/03/13 vie 08/03/13 7;9
9 COLOCACION TUBO 3 días mar 05/03/13 vie 08/03/13 6
10 CANALIZACION CABLES MTT 4X40 4 horas mar 05/03/13 mar 05/03/13 6
11 INSTALACION RED ELECTRICA 3X240 mm2 5 horas vie 08/03/13 lun 11/03/13 9
12 INSTALACION ENTRONQUE DOBLE 2 días lun 11/03/13 mié 13/03/13 11
13 INSTALACION 3 TERMINALES ENCHUFABLES 1 hora mié 13/03/13 mié 13/03/13 12
14 CENTRO DE TRANFORMACION 400+400 Kvas 9 días lun 04/03/13 vie 15/03/13 3
15 CASETA PREFABRICADA 2 días lun 04/03/13 mié 06/03/13 3
16 INSTALACION EQUIPO COMPACTO CORTE AISLAMIENTO 4 horas mié 06/03/13 jue 07/03/13 15
17 INSTALACION MODULO METALICO 4 horas mié 06/03/13 jue 07/03/13 15
18 TRANSFORMADOR 400 Kvas 6 días mié 06/03/13 jue 14/03/13 15
19 INSTALACION CUADRO BT 5 SALIDAS 1 día jue 14/03/13 vie 15/03/13 18
20 PUESTA A TIERRA 2 días mié 06/03/13 vie 08/03/13 15
21 RED DE BAJA TENSION 26,38 días mié 06/03/13 vie 12/04/13 15
22 EXCAVACION EN ZANJAS 8 días mié 06/03/13 lun 18/03/13 15
23 TRANSPORTE DE TIERRAS A VERTEDERO 7 horas lun 18/03/13 mar 19/03/13 22
24 RELLENO ZANJAS ARENA 3 horas lun 18/03/13 mar 19/03/13 22
25 RELLENO ZANJAS TIERRAS PROPIAS 2 días mar 19/03/13 jue 21/03/13 24
26 NICHO MURAL CAJA PROTECCION 2 días mié 10/04/13 vie 12/04/13 28
27 COLOCACION CINTA PROTECCION 2 días lun 01/04/13 mié 03/04/13 31
28 INSTALACION LINEA ELECTRICA 3x240+1x120 mm2 7 días lun 01/04/13 mié 10/04/13 31
29 INSTALACION CGP ALUMBRADO PUBLICO 1 hora mié 10/04/13 mié 10/04/13 28
30 INSTALACION CGP 400A 1 hora mié 10/04/13 mié 10/04/13 28
31 COLOCACION CANALIZACION TUBO 9 días mar 19/03/13 lun 01/04/13 24
32 COLOCACION CABLES MULTITUBO MTT 4x40 2 días mar 19/03/13 jue 21/03/13 24
33 RED DE ALUMBRADO PUBLICO 19,88 días lun 18/03/13 lun 15/04/13 22
34 INSTALACION LUMINARIA HERMETICA IP-66 1 día jue 11/04/13 vie 12/04/13 37;42
35 INSTALACION PROYECTOR SOCELEC NEOS-2 1 día vie 12/04/13 lun 15/04/13 38;34
36 BASAMENTO HORMIGON 800x800x1000mm 2 días lun 25/03/13 mié 27/03/13 44
37 COLOCACION COLUMNA JOVIR AM-10 5 horas mié 27/03/13 jue 28/03/13 36
38 COLOCACION COLUMNA JOVIR GUADALQUIVIR 4 horas jue 28/03/13 vie 29/03/13 39
39 BASAMENTO HORMIGON 500x500x800mm 3 días lun 25/03/13 jue 28/03/13 44
40 INSTALACION CONDUCTOR 4(1x6)mm2 4 horas mié 10/04/13 mié 10/04/13 43;28
41 INSTALACION CONDUCTOR  2x2,5mm2 3 horas mié 10/04/13 mié 10/04/13 43;40
42 INSTALACION CONDUCTOR 16mm2 5 horas jue 11/04/13 jue 11/04/13 43;41
43 ZANJA EN TIERRA 2 días lun 18/03/13 mié 20/03/13 22
44 ARQUETA 40x40x60cm 3 días mié 20/03/13 lun 25/03/13 43
45 INSTALACION CUADRO DE MANDO ALUMBRADO PUBLICO 5 horas jue 11/04/13 jue 11/04/13 40;41;29
46 RED DE TELEFONIA 36 días mié 20/03/13 jue 09/05/13 43
47 CANALIZACION ZANJA BAJO ACERA 0,30x0,73m S/ROTURA S/REPOSICION20 días mié 20/03/13 mié 17/04/13 43
48 CANALIZACION ZANJA BAJO ACERA C/ROTURA C/REPOSICION 3 días mié 17/04/13 lun 22/04/13 47
49 CANALIZACION ZANJA BAJO ACERA 0,30x0,64m S/ROTURA S/REPOSICION3 días lun 22/04/13 jue 25/04/13 48
50 CANALIZACION ZANJA BAJO CALZADA S/ROTURA S/REPOSICION 3 días jue 25/04/13 mar 30/04/13 49
51 ARQUETA TIPO M 2 días mar 30/04/13 jue 02/05/13 50
52 ARQUETA TIPO HF-II 1 día jue 02/05/13 vie 03/05/13 51
53 BASAMENTO APOYO ARMARIO DISTRIBUCION 2 días vie 03/05/13 mar 07/05/13 52
54 ARQUETA TIPO DM 2 días mar 07/05/13 jue 09/05/13 53
55 RED DE GAS 17 días jue 09/05/13 lun 03/06/13 54
56 EXCAVACION EN ZANJAS 3 días jue 09/05/13 mar 14/05/13 54
57 RELLENO ZANJAS TIERRAS PROPIAS 2 días mié 15/05/13 vie 17/05/13 58
58 HORMIGON MASA LIMPIEZA 1 día mar 14/05/13 mié 15/05/13 56
59 ARQUETA POLIPROPILENO 2 horas mar 14/05/13 mar 14/05/13 56
60 ACOMETIDA POLIPROPILENO D=110mm 4 horas mié 15/05/13 jue 16/05/13 58
61 TUBERIA ENTERRADA POLIPROPILENO D=110mm 12 días mié 15/05/13 vie 31/05/13 58
62 INSTALACION VALVULA LINEA D=4" 1 día vie 31/05/13 lun 03/06/13 61
63 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 33 días lun 04/03/13 mié 17/04/13
64 EXCAVACION EN ZANJAS 20 días lun 04/03/13 vie 29/03/13
65 RELLENO ARENA EN ZANJAS 2 días lun 01/04/13 mar 02/04/13 64
66 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS 2 días lun 01/04/13 mar 02/04/13 64
67 TUBERIA FUNDICION DÚCTIL 150mm 10 días lun 01/04/13 vie 12/04/13 64
68 HIDRANTE COLUMNA SECA 2 horas lun 15/04/13 lun 15/04/13 67
69 ACOMETIDA AGUA POLIPROPILENO 63mm 3 días lun 15/04/13 mié 17/04/13 67
70 VALVULA COMPUERTA FUNDICION PN16 150mm 6 horas lun 15/04/13 lun 15/04/13 67
71 ACOMETIDA REG GENERAL DN150mm 1 día lun 15/04/13 lun 15/04/13 67
72 ARQUETA ALOJAMIENTO VALVULA EN ACOMETIDA 40x40x60cm 3 horas mar 16/04/13 mar 16/04/13 71
73 BRIDA CIEGA FUNDICION 150mm 3 horas lun 15/04/13 lun 15/04/13 67
74 PRUEBA RESISTENCIA 1 hora mar 16/04/13 mar 16/04/13 72
75 PRUEBA ESTANQUEIDAD 1 hora mar 16/04/13 mar 16/04/13 72
76 RED DE SANEAMIENTO 40,13 días lun 04/03/13 lun 29/04/13
77 EXCAVACION EN ZANJAS 15 días lun 04/03/13 vie 22/03/13
78 RELLENO DE ARENA EN ZANJAS 5 días lun 25/03/13 vie 29/03/13 77
79 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS 6 días lun 25/03/13 lun 01/04/13 77
80 ACOMETIDA DOMICILIARIA A LA RED GENERAL HM 300mm 5 horas lun 22/04/13 lun 22/04/13 83
81 POZO DE REGISTRO PERFABRICADO 5 días lun 22/04/13 vie 26/04/13 83
82 IMBORNAL MODULAR UNITARIO PREFABRICADO 4 días lun 22/04/13 jue 25/04/13 83
83 TUBERIA HORMIGON 300mm 20 días lun 25/03/13 vie 19/04/13 77
84 COLECTOR SANEAMIENTO PVC200mm 3 días lun 22/04/13 mié 24/04/13 83
85 ACOMETIDA DOMICILIARIA A LA RED GENERAL 6 horas lun 22/04/13 lun 22/04/13 83
86 PRUEBA FUNCIONAMIENTO 1 hora lun 29/04/13 lun 29/04/13 81
87 PRUEBA ESTANQUEIDAD 1 hora lun 29/04/13 lun 29/04/13 81
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DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE CONDICIONES 
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
CONDICIONES GENERALES. 
1.-OBJETO. 
 
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución 
de instalaciones para la distribución de energía eléctrica cuyas características 
técnicas estarán especificadas en el correspondiente Proyecto. 
 
2.-CAMPO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcción de redes subterráneas de alta 
tensión. 
 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 
 
3.-DISPOSICIONES GENERALES. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes 
o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma 
UNE 24042: ”Contratación de Obras. Condiciones Generales“, siempre que no lo 
modifique el presente Pliego de Condiciones. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, en el 
Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará en el Pliego 
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. 
 
3.1.-CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES. 
 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, 
se regirán por lo especificado en: 
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a) Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 
noviembre. 
 
b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 
 
c) Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente su 
aplicación al contrato de que se trate. 
 
d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de 
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energía.  
 
e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos laborales y RD 162/97 
sobre Disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de 
Construcción. 
 
3.2.-SEGURIDAD EN EL TRABAJO. 
 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado 
3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente 
aplicación. 
 
Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de 
seguridad. 
 
Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; 
los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc. que se utilicen no 
deben ser de material conductor. Se llevarán las herramientas o equipos en bolsas y se 
utilizará calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas. 
 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 
protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o 
reducir los riesgos profesionales tales como casco,  gafas, banqueta aislante, etc. 
pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la 
Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz 
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador 
o de sus compañeros. 
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El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o 
después de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de 
haber formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, 
accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 
 
3.3.-SEGURIDAD PUBLICA. 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones 
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, 
etc. que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
4.-ORGANIZACION DEL TRABAJO. 
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución 
de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director 
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
 
4.1.-DATOS DE LA OBRA. 
 
Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
Obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales de 
donde obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra después de 
su utilización. 
 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los 
trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, 
de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al Director de 
Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados. 
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No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa 
por escrito del Director de Obra. 
 
4.2.-REPLANTEO DE LA OBRA. 
 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y antes 
de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con especial 
atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos 
necesarios para fijar completamente la ubicación de los mismos. 
 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
4.3.-MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO. 
 
No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas que 
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido 
precio antes de proceder a su ejecución. 
 
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 
ejecutarse con personal independiente del Contratista. 
 
4.4.-RECEPCION DEL MATERIAL. 
 
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará que permite una instalación 
correcta. 
 
La vigilancia y conservación del material suministrado será por cuenta del Contratista. 
 
4.5.-ORGANIZACION. 
 
El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que 
legalmente están establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u 
ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
 
Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organización de la Obra, así 
como la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, estará a 
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cargo del Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la seguridad contra 
accidentes. 
 
El Contratista deberá, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de 
organización técnica de la Obra, así como de la procedencia de los materiales y 
cumplimentar cuantas órdenes le dé éste en relación con datos extremos. 
 
En las obras por administración, el Contratista deberá dar cuenta diaria al Director de 
Obra de la admisión de personal, compra de materiales, adquisición o alquiler de 
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, 
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas 
sobrepasen en más de un 5% de los normales en el mercado, solicitará la aprobación 
previa del Director de Obra, quien deberá responder dentro de los ocho días 
siguientes a la petición, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dará 
cuenta posteriormente. 
 
4.6.-EJECUCION DE LAS OBRAS. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las 
especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza tanto en la ejecución de la 
obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin 
prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a 
tenor de los dispuesto en el último párrafo del apartado 4.1. 
 
El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva 
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3. 
 
Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente 
manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo. 
 
El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de Obra. 
 
4.7.-SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS. 
 
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se 
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrá 
éste concertar con terceros la realización de determinadas unidades de obra. 
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La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
 
a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, 
con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones económicas, a fin de 
que aquél lo autorice previamente. 
 
b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 
50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
En cualquier caso el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratación 
de obras no eximirá al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al 
Contratante. 
 
4.8.-PLAZO DE EJECUCION. 
 
Los plazos de ejecución, total y parciales, indicados en el contrato, se empezarán a 
contar a partir de la fecha de replanteo. 
 
El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato 
para la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
 
No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de modificaciones 
cuando así resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a 
exigencias de la realización de las obras y siempre que tales cambios influyan 
realmente en los plazos señalados en el contrato. 
 
Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los 
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se 
concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente necesaria. 
 
4.9.-RECEPCION PROVISIONAL. 
 
Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del Contratista 
se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello 
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantándose la 
correspondiente Acta, en la que se hará constar la conformidad con los trabajos 
realizados, si este es el caso. Dicho Acta será firmada por el Director de Obra y el 
representante del Contratista, dándose la obra por recibida si se ha ejecutado 
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzándose entonces a 
contar el plazo de garantía. 
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En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así en el 
Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los 
defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. Expirado dicho plazo, se hará 
un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán por cuenta y a cargo del 
Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrá declararse 
rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
 
La forma de recepción se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas 
correspondiente. 
 
4.10.-PERIODOS DE GARANTIA. 
 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato y empezará a contar desde la 
fecha de aprobación del Acta de Recepción. 
 
Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos 
de ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la Obra. 
 
4.11.-RECEPCION DEFINITIVA. 
 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los seis 
meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de las obras, 
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista 
levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que 
quedará firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada 
por el Contratante y el Contratista. 
 
4.12.-PAGO DE OBRAS. 
 
El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se practicarán 
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La 
relación valorada que figure en las Certificaciones, se hará con arreglo a los precios 
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicación, planos y referencias necesarias 
para su comprobación. 
 
Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades 
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su 
medición. 
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La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas por ambas 
partes en un plazo máximo de quince días. 
 
El Director de Obra expedirá las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrán 
carácter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidación 
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra 
parte, aprobación ni recepción de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas 
Certificaciones. 
 
4.13.-ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS. 
 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con 
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será indicado 
por el Director de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de Obra, señalando el 
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista será responsable 
de los daños que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material. 
 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que se 
haya instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, deterioro o 
pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos suplementarios que 
puedan resultar. 
 
5.-DISPOSICION FINAL. 
 
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación 
de todas y cada una de sus cláusulas. 
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CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LAS LÍNEAS 
ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN CON CONDUCTORES AISLADOS 
6.-PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA. 
 
Para la buena marcha de la ejecución de un proyecto de línea eléctrica de alta 
tensión, conviene hacer un análisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la 
forma de realizarlos. 
 
Inicialmente y antes de comenzar su ejecución, se harán las siguientes 
comprobaciones y reconocimientos: 
 
- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, 
para la ejecución del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, 
Condicionados de Organismos, etc.). 
 
- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalización, fijándose 
en la existencia de bocas de riego, servicios telefónicos, de agua, alumbrado público, 
etc. que normalmente se puedan apreciar por registros en vía pública. 
 
- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerá contacto con los Servicios 
Técnicos de las Compañías Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energía 
Eléctrica, etc.), para que señalen sobre el plano de planta del proyecto, las 
instalaciones más próximas que puedan resultar afectadas. 
 
- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las 
viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de 
las mismas al hacer las zanjas. 
 
- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hará un estudio 
de la canalización, de acuerdo con las normas municipales, así como de los pasos que 
sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las 
chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos, 
etc. 
 
Todos los elementos de protección y señalización los tendrá que tener dispuestos el 
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma. 
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7.-ZANJAS. 
 
7.1.-ZANJAS EN TIERRA. 
 
7.1.1.-Ejecución. 
 
Su ejecución comprende: 
 
a) Apertura de las zanjas. 
b) Suministro y colocación de protección de arena (cables directamente enterrados). 
c) Suministro y colocación de protección de rasillas y ladrillo (cables directamente 
enterrados). 
d) Suministro y colocación de tubos (cables en canalización entubada). 
e) Colocación de la cinta de "atención al cable". 
f) Tapado y apisonado de las zanjas. 
g) Carga y transporte de las tierras sobrantes. 
h) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
 
a) Apertura de las zanjas. 
 
Las canalizaciones se dispondrán, en general, por terrenos de dominio público en suelo 
urbano o en curso de urbanización que tenga las cotas de nivel previstas en el 
proyecto de urbanización (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y 
se evitarán los ángulos pronunciados.  
 
El trazado será lo más rectilíneo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las 
fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.  
 
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán, en el pavimento de las 
aceras, las zonas donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su 
longitud y las zonas donde se dejarán puentes para la contención del terreno. 
 
Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas 
construidas se indicarán sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas. 
 
Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se 
podrá sustituir por el empleo de equipos de detección, como el georradar, que 
permitan contrastar los planos aportados por las compañías de servicio y al mismo 
tiempo prevenir situaciones de riesgo. 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que 
dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan 
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a canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido sea como mínimo 20 veces 
el diámetro exterior del cable. 
 
Las zanjas se ejecutarán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose 
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre 
conforme a la normativa de riesgos laborales). 
 
Se dejará un paso de 50 cm entre las tierras extraídas y la zanja, todo a lo largo de la 
misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de 
tierras en la zanja. 
 
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de 
gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc. 
 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario 
interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 
 
En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los 
cruces serán ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del 
apartado correspondiente y previa autorización del Supervisor de Obra. 
 
b) Suministro y colocación de protección de arena (cables directamente enterrados). 
 
La arena que se utilice para la protección de los cables será limpia, suelta, áspera, 
crujiente al tacto; exenta de substancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo 
cual si fuese necesario, se tamizará o lavará convenientemente. 
 
Se utilizará indistintamente de cantera o de río, siempre que reúna las condiciones 
señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de dos o tres milímetros 
como máximo. 
 
Cuando se emplee la procedente de la zanja, además de necesitar la aprobación del 
Supervisor de la Obra, será necesario su cribado. 
 
En el lecho de la zanja irá una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se 
situará el cable. Por encima del cable irá otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas 
de arena ocuparán la anchura total de la zanja. 
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c)  Suministro y colocación de protección de rasilla y ladrillo (cables directamente 
enterrados). 
 
Encima de la segunda capa de arena se colocará una capa protectora de rasilla o 
ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo 
cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementará en medio pie (12,5 
cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se añada en la misma capa 
horizontal. 
 
Los ladrillos o rasillas serán cerámicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su 
cocción será perfecta, tendrá sonido campanil y su fractura será uniforme, sin caliches 
ni cuerpos extraños. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estarán fabricados con 
barro fino y presentará caras planas con estrías. En cualquier caso, la protección 
mecánica soportará un impacto puntual de una energía de 20 J y cubrirá la 
proyección en planta de los cables. 
 
Cuando se tiendan dos o más cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables 
unipolares, entonces se colocará, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posición de 
canto para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separación de 25 
cm. entre ellos. 
 
d) Suministro y colocación de tubos (cables en canalización entubada). 
 
Las canalizaciones estarán construidas por tubos de material sintético, de cemento y 
derivados, o metálicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten 
suficiente resistencia mecánica. 
 
El diámetro interior de los tubos no será inferior a vez y media el diámetro exterior del 
cable o del diámetro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el 
mismo tubo. El interior de los tubos será liso para facilitar la instalación o sustitución del 
cable o circuito averiado.  
 
Antes del tendido se eliminará de su interior la suciedad o tierra garantizándose el paso 
de los cables mediante mandrilado acorde a la sección interior del tubo o sistema 
equivalente. Durante el tendido se deberán embocar correctamente para evitar la 
entrada de tierra o de hormigón. 
 
A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberán quedar 
debidamente selladas en sus extremos. 
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e) Colocación de la cinta de "Atención al cable". 
 
En las canalizaciones de cables de media tensión se colocará una cinta de cloruro de 
polivinilo, que denominaremos "Atención a la existencia del cable", tipo UNESA. Se 
colocará a lo largo de la canalización una tira por cada cable de media tensión 
tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia 
mínima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia mínima de la cinta a la 
parte inferior del pavimento será de 10 cm. 
 
f) Tapado y apisonado de las zanjas. 
 
Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, se rellenará 
toda la zanja con tierra de la excavación (previa eliminación de piedras gruesas, 
cortantes o escombros que puedan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 
primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar 
mecánicamente. 
 
El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de diez centímetros de 
espesor, las cuales serán apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que 
quede suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atención a la existencia 
del cable", se colocará entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El 
contratista será responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia 
de esta operación y por lo tanto serán de su cuenta posteriores reparaciones que 
tengan que ejecutarse. 
 
g) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes. 
 
Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, 
rasillas, así como el esponje normal del terreno serán retiradas por el contratista y 
llevadas a vertedero. 
 
El lugar de trabajo quedará libre de dichas tierras y completamente limpio. 
 
h) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
 
Durante la ejecución de las obras, éstas estarán debidamente señalizadas de acuerdo 
con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales. 
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7.1.2.-Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecución. 
 
2.1.2.1. Zanja normal para media tensión. 
 
Se considera como zanja normal para cables de media tensión la que tiene 0,60 m. de 
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta 
profundidad podrá aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras. 
 
2.1.2.2. Zanja para media tensión en terreno con servicios. 
 
Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables 
aparezcan otros servicios se cumplirán los siguientes requisitos. 
 
a) Se avisará a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomará 
las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para 
sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningún deterioro. Y en el caso en que 
haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hará siempre de acuerdo con 
la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables 
suspendidos, por necesidad de la canalización, de forma que estén en tracción, con 
el fin de evitar que las piezas de conexión, tanto en empalmes como en derivaciones, 
puedan sufrir. 
 
b) Se establecerán los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios 
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos. 
 
c) Cuando en la proximidad de una canalización existan soportes de líneas aéreas de 
transporte público, telecomunicación, alumbrado público, etc., el cable se colocará a 
una distancia mínima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las 
fundaciones. Esta distancia pasará a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un 
esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaución no 
se pueda tomar, se utilizará una protección mecánica resistente a lo largo de la 
fundación del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los 
bordes extremos de aquella con la aprobación del Supervisor de la Obra. 
 
2.1.2.3. Zanja con más de una banda horizontal. 
 
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensión y media tensión 
directamente enterrados, cada uno de ellos deberá situarse a la profundidad que le 
corresponda y llevará su correspondiente protección de arena y rasilla. 
 
Se procurará que los cables de media tensión vayan colocados en el lado de la zanja 
más alejada de las viviendas y los de baja tensión en el lado de la zanja más próximo a 
las mismas. 
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De este modo se logrará prácticamente una independencia casi total entre ambas 
canalizaciones. 
 
La distancia que se recomienda guardar en la proyección vertical entre ejes de 
ambas bandas debe ser de 25 cm. 
 
Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizarán de acuerdo con lo indicado en 
los planos del proyecto. 
 
7.2.-ZANJAS EN ROCA. 
 
Se tendrá en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad 
mínima será de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se 
atenderá a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o 
no protección adicional. 
 
7.3.-ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES. 
 
Si los cables van directamente enterrados, la separación mínima entre ejes de cables 
multipolares o mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, deberá 
ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la 
separación entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por 
tanto, la anchura de la zanja se hará con arreglo a estas distancias mínimas y de 
acuerdo con lo ya indicado cuando, además, haya que colocar tubos. 
 
También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerías, 
pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizarán con precauciones y normas 
pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de tierra. 
 
7.4.-ROTURA DE PAVIMENTOS. 
 
Además de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para 
la rotura, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 
 
a) La rotura del pavimento con maza (Almádena) está rigurosamente prohibida, 
debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera. 
 
b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de 
granito u otros materiales, de posible posterior utilización, se quitarán éstos con la 
precaución debida para no ser dañados, colocándose luego de forma que no sufran 
deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulación. 
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7.5.-REPOSICION DE PAVIMENTOS. 
 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 
por el propietario de los mismos. 
 
Deberá lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción con piezas nuevas si está 
compuesto por losas, losetas, etc. En general serán utilizados materiales nuevos salvo 
las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares. 
 
8.-GALERIAS. 
 
Pueden utilizarse dos tipos de galería, la galería visitable, de dimensiones interiores 
suficientes para la circulación de personal, y la galería o zanja registrable, en la que no 
está prevista la circulación de personal y las tapas de registro precisan medios 
mecánicos para su manipulación. 
 
Las galerías serán de hormigón armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad 
y duración equivalentes. Se dimensionarán para soportar la carga de tierras y 
pavimentos situados por encima y las cargas de tráfico que corresponda. 
 
Las paredes han de permitir una sujeción segura de las estructuras soportes de los 
cables, así como permitir en caso necesario la fijación de los medios de tendido del 
cable. 
 
8.1.-GALERIAS VISITABLES. 
 
- Limitación de servicios existentes. 
 
Las galerías visitables se usarán preferentemente sólo para instalaciones eléctricas de 
potencia y cables de control y comunicaciones. En ningún caso podrán coexistir en la 
misma galería instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o líquidos inflamables. 
 
En caso de existir, las canalizaciones de agua se situarán preferentemente en un nivel 
inferior que el resto de las instalaciones, siendo condición indispensable que la galería 
tenga un desagüe situado por encima de la cota de alcantarillado o de la 
canalización de saneamiento que evacua. 
 
- Condiciones generales. 
 
Las galerías visitables dispondrán de pasillos de circulación de 0,90 m de anchura 
mínima y 2 m de altura mínima, debiéndose justificar las excepciones puntuales. 
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Los accesos a la galería deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada 
de personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su 
interior. Para evitar la existencia de tramos de galería con una sola salida, deben 
disponerse accesos en las zonas extremas de las galerías. 
 
La ventilación de las galerías será suficiente para asegurar que el aire se renueva, a fin 
de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la 
temperatura máxima de la galería sea compatible con los servicios que contenga. 
Esta temperatura no sobrepasará los 40 ºC. Cuando la temperatura ambiente no 
permita cumplir este requisito, la temperatura en el interior de la galería no será 
superior a 50 ºC, lo cual se tendrá en cuenta para determinar la intensidad máxima 
admisible en servicio permanente del cable. 
 
Los suelos de las galerías deberán tener la pendiente adecuada y un sistema de 
drenaje eficaz, que evite la formación de charcos. 
 
- Galerías de longitud superior a 400 m. 
 
Dispondrán de iluminación fija, de instalaciones fijas de detección de gas (con 
sensibilidad mínima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como máximo, 
alumbrado de señalización interior para informar de las salidas y referencias exteriores, 
tabiques de sectorización contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) 
cada 1.000 m como máximo y las medidas oportunas para la prevención contra 
incendios. 
 
- Disposición e identificación de los cables. 
 
Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre 
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta 
instalación y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos 
por tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando 
el otro para B.T., control, señalización, etc). 
 
Los cables se dispondrán de forma que su trazado sea recto y procurando conservar 
su posición relativa con los demás. Todos los cables deberán estar debidamente 
señalizados e identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, 
la designación del circuito, la tensión y la sección de los cables. 
 
- Sujeción de los cables. 
 
Los cables deberán estar fijados a las paredes o a estructuras de la galería mediante 
elementos de sujeción (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los 
esfuerzos térmicos, electrodinámicos debidos a las distintas condiciones que puedan 
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presentarse durante la explotación de las redes de A.T. puedan moverlos o 
deformarlos. 
 
- Equipotencialidad de masas metálicas accesibles. 
 
Todos los elementos metálicos para sujeción de los cables (bandejas, soportes, bridas, 
etc.) u otros elementos metálicos accesibles al personal que circula por las galerías 
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberías metálicas, etc) se conectarán 
eléctricamente a la red de tierra de la galería. 
 
- Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metálico. 
 
El proyectista debe calcular el valor máximo de la tensión a que puede quedar 
sometida la pantalla y armadura de un cable dentro de la galería respecto a su red 
de tierras en las condiciones más desfavorables previsibles. Si dimensionará el 
aislamiento entre la pantalla y la armadura del cable respecto al elemento metálico 
de soporte para evitar una perforación que establezca un camino conductor, ya que 
esto podría dar origen a un defecto local en el cable. 
 
- Previsión de defectos conducidos por la tierra de la galería. 
 
En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galería, si el 
proyectista no prevé medidas especiales, considerará que las tierras de la galería 
deben poder evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). 
Por consiguiente, dichas corrientes no deberán superar la máxima corriente de 
defecto para la cual se ha dimensionado la red de tierras de la galería. 
 
- Previsión de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galería. 
 
El proyectista puede prever la instalación de cables cuya corriente de defecto fase-
tierra supere la máxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red 
de tierra de la galería. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberán 
estar aisladas, protegidas y separadas respecto a los elementos metálicos de soporte, 
de forma que se asegure razonablemente la imposibilidad de que esos defectos 
puedan drenar a la red de tierra de la galería, incluso en el caso de defecto en un 
punto del cable cercano a un elemento de sujeción. 
 
8.2.-GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES. 
 
En tales galerías se admite la instalación de cables eléctricos de alta tensión, de baja 
tensión y de alumbrado, control y comunicación. No se admite la existencia de 
canalizaciones de gas. Sólo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se 
puede asegurar que en caso de fuga no afecte a los demás servicios. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 19 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Las condiciones de seguridad más destacables que deben cumplir este tipo de 
instalación son: 
 
 - Estanqueidad de los cierres. 
 - Buena renovación de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, 
para evitar acumulaciones de gas y condensación de humedades, y mejorar la 
disipación de calor. 
 
9.-ATARJEAS O CANALES REVISABLES. 
 
En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser 
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener 
instalaciones eléctricas, podrán utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de 
hormigón o de cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecánica (que 
normalmente enrasan con el nivel del suelo) manipulables a mano. 
 
Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las 
dos paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe 
permitir la renovación del aire.  
 
10.-BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED. 
 
Normalmente, este tipo de instalación sólo se empleará en subestaciones u otras 
instalaciones eléctricas de alta tensión (de interior o exterior) en las que el acceso 
quede restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el 
cable sean accesibles a personas o vehículos, deberán disponerse protecciones 
mecánicas que dificulten su accesibilidad. 
 
En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podrá utilizar como 
sistema de instalación bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sólo se 
pueda retirar con al ayuda de un útil. Las bandejas se dispondrán adosadas a la pared 
o en montaje aéreo, siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su 
inaccesibilidad. Para montajes situados a una altura inferior a 4 m se utilizarán tubos o 
canales protectoras, cuya tapa sólo se pueda retirar con la ayuda de un útil. 
 
En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables serán adecuados a las 
condiciones ambientales a las que estén sometidos (acción solar, frío, lluvia, etc), y las 
protecciones mecánicas y sujeciones del cable evitarán la acumulación de agua en 
contacto con los cables. 
 
Se deberán colocar, asimismo, las correspondientes señalizaciones e identificaciones. 
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Todos los elementos metálicos para sujeción de los cables (bandejas, soportes, 
palomillas, bridas, etc) u otros elementos metálicos accesibles al personal (pavimentos, 
barandillas, estructuras o tuberías metálicas, etc) se conectarán eléctricamente a la 
red de tierra de la instalación. Las canalizaciones conductoras se conectarán a tierra 
cada 10 m como máximo y siempre al principio y al final de la canalización. 
 
11.-CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS. 
 
Se prohíbe la plantación de árboles y construcción de edificios e instalaciones 
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, 
incrementada a cada lado en una distancia mínima de seguridad igual a la mitad de 
la anchura de la canalización. 
 
Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y 
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran 
densidad de circulación, etc), pueden utilizarse máquinas perforadoras "topo" de tipo 
impacto, hincandora de tuberías o taladradora de barrena. En estos casos se 
prescindirá del diseño de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de 
perforación que se considere más adecuado. 
 
 El cable deberá ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los 
casos siguientes: 
 
A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con tráfico rodado. 
 
B) Para el cruce de ferrocarriles. 
 
C) En las entradas de carruajes o garajes públicos. 
 
D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja 
abierta. 
 
E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicación del Proyecto o del 
Supervisor de la Obra. 
 
11.1.-MATERIALES. 
 
Los materiales a utilizar en los cruces normales serán de las siguientes cualidades y 
condiciones: 
 
a) Los tubos podrán ser de cemento, fibrocemento, plástico, fundición de hierro, etc. 
provenientes de fábricas de garantía, siendo el diámetro que se señala en estas 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 21 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la más apropiada para el 
cruce de que se trate. La superficie será lisa. 
 
Los tubos se colocarán de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada 
antes que la boca macho siguiendo la dirección del tendido probable, del cable, con 
objeto de no dañar a éste en la citada operación. 
 
b) El cemento será Portland o artificial y de marca acreditada y deberá reunir en sus 
ensayos y análisis químicos, mecánicos y de fraguado, las condiciones de la vigente 
instrucción española del Ministerio de Obras Públicas. Deberá estar envasado y 
almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La 
dirección técnica podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los análisis y ensayos de 
laboratorio que considere oportunos. En general se utilizará como mínimo el de 
calidad P-250 de fraguado lento. 
 
c) La arena será limpia, suelta, áspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias 
orgánicas o partículas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizará y lavará 
convenientemente. Podrá ser de río o miga y la dimensión de sus granos será de hasta 
2 ó 3 mm. 
 
d) Los áridos y gruesos serán procedentes de piedra dura silícea, compacta, resistente, 
limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones serán 
de 10 a 60 mm. con granulometría apropiada. 
 
Se prohíbe el empleo del llamado revoltón, o sea piedra y arena unida, sin 
dosificación, así como cascotes o materiales blandos. 
 
e) AGUA - Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibido el empleo de 
aguas procedentes de ciénagas. 
 
f) MEZCLA - La dosificación a emplear será la normal en este tipo de hormigones para 
fundaciones, recomendándose la utilización de hormigones preparados en plantas 
especializadas en ello. 
 
11.2.-DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION. 
 
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duración es mayor que los de 
apertura de zanjas, empezarán antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para 
el tendido del cable. 
 
Estos cruces serán siempre rectos, y en general, perpendiculares a la dirección de la 
calzada. Sobresaldrán en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo 
construirse en los extremos un tabique para su fijación). 
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El diámetro de los tubos será de 20 cm. Su colocación y la sección mínima de 
hormigonado responderá a lo indicado en los planos. Estarán recibidos con cemento y 
hormigonados en toda su longitud. 
 
Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén 
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondrán en vez de tubos de 
fibrocemento ligero, tubos metálicos o de resistencia análoga para el paso de cables 
por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra. 
 
Los tubos vacíos, ya sea mientras se ejecuta la canalización o que al terminarse la 
misma se quedan de reserva, deberán taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior 
un alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido. 
 
Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc. deberán proyectarse con todo detalle. 
 
Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 
situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil altimétrico. 
 
En los tramos rectos, cada 15 ó 20 m., según el tipo de cable, para facilitar su tendido 
se dejarán calas abiertas de una longitud mínima de 3 m. en las que se interrumpirá la 
continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparán cubriendo 
previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con 
cemento o dejando arquetas fácilmente localizables para ulteriores intervenciones, 
según indicaciones del Supervisor de Obras. 
 
Para hormigonar los tubos se procederá del modo siguiente: 
 
Se echa previamente una solera de hormigón bien nivelada de unos 8 cm. de espesor 
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre sí unos 4 cm. 
procediéndose a continuación a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre 
esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, 
que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay más tubos se procede como 
ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la última capa, el hormigón se vierte hasta 
el nivel total que deba tener. 
 
En los cambios de dirección se construirán arquetas de hormigón o ladrillo, siendo sus 
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como 
mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable. No se admitirán ángulos inferiores a 90º 
y aún éstos se limitarán a los indispensables. En general los cambios de dirección se 
harán con ángulos grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. 
serán necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que 
no estén distantes entre  sí más de 40 m. 
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Las arquetas sólo estarán permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no 
debe haber tránsito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzarán 
marcos y tapas. 
 
En la arqueta, los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la 
colocación de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los 
tubos se taponarán con yeso de forma que el cable quede situado en la parte 
superior del tubo. La arqueta se rellenará con arena hasta cubrir el cable como 
mínimo. 
 
La situación de los tubos en la arqueta será la que permita el máximo radio de 
curvatura. 
 
Las arquetas  podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán tener tapas 
metálicas o de hormigón provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El 
fondo de estas arquetas será permeable de forma que permita la filtración del agua 
de lluvia. 
 
Si las arquetas no son registrables se cubrirán con los materiales necesarios para evitar 
su hundimiento. Sobre esta cubierta se echará una capa de tierra y sobre ella se 
reconstruirá el pavimento. 
 
11.3.-CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO 
CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES. 
 
11.3.1.- Cruzamientos. 
 
El cruce de líneas eléctricas subterráneas con calles y carreteras deberá realizarse 
siempre bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte 
superior del tubo más próximo a la superficie no será inferior a 0,6 m.  
 
El cruce de líneas eléctricas subterráneas con ferrocarriles o vías férreas deberá 
realizarse siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la vía siempre 
que sea posible. Dicho tubo rebasará las instalaciones de servicio en una distancia de 
1,50 m., quedando la parte superior del tubo más próximo a la superficie a una 
profundidad mínima de 1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En 
cualquier caso se seguirán las instrucciones del condicionado del organismo 
competente. 
 
En el caso de cruzamientos entre dos líneas eléctricas subterráneas directamente 
enterradas, la distancia mínima a respetar será de 0,25 m. La separación mínima entre 
los cables de energía eléctrica y los cables de telecomunicación o canalizaciones de 
agua será de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas será 
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superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalización 
instalada más recientemente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o 
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una 
resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si 
el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y 
menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. También se empleará 
este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con depósitos de 
carburante, no obstante, en este caso, los tubos distarán como mínimo 1,20 m del 
depósito y los extremos de los tubos rebasarán al depósito, como mínimo, 2 m por 
cada extremo. 
 
Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se 
admitirá incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure 
que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasará por debajo, y los 
cables se dispondrán separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos 
por los mismos materiales reflejados en el párrafo anterior. 
 
En los cruces de líneas subterráneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones 
de gas deberán mantenerse las distancias mínimas siguientes: 
 
 - Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presión: 0,40 m. 
 - Acometidas interiores en alta presión: 0,40 m. 
 - Acometidas interiores en media y baja presión: 0,20 m. 
  
 Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se 
dispondrá una protección suplementaria, en cuyo caso la separación mínima será: 
 
 - Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presión: 0,25 m. 
 - Acometidas interiores en alta presión: 0,25 m. 
 - Acometidas interiores en media y baja presión: 0,10 m. 
 
La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m 
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación que se 
pretende proteger. Estará constituida preferentemente por materiales cerámicos 
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc). En el caso de línea A.T. entubada, se considerará 
como protección suplementaria el propio tubo, que será de las características 
mecánicas definidas en los cruzamientos anteriores. 
 
11.3.2.-Proximidades y paralelismos. 
 
Los cables de alta tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta 
tensión, manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,25 m. En el caso que un 
mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, 
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podrá instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de 
telecomunicación o canalizaciones de agua la distancia mínima será de 0,20 m. 
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalización instalada más 
recientemente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias 
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a 
la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 
 
La distancia mínima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua 
será de 1 m. Se procurará que la canalización de agua quede por debajo del nivel del 
cable eléctrico.  
 
Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrán alejadas de forma que se 
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tensión. 
 
En los paralelismos de líneas subterráneas de A.T. directamente enterradas y 
canalizaciones de gas deberán mantenerse las distancias mínimas siguientes: 
 
 - Canalizaciones y acometidas en alta presión: 0,40 m. 
 - Canalizaciones y acometidas en media y baja presión: 0,25 m. 
 - Acometidas interiores en alta presión: 0,40 m. 
 - Acometidas interiores en media y baja presión: 0,20 m. 
  
 Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se 
dispondrá una protección suplementaria, en cuyo caso la separación mínima será: 
 
 - Canalizaciones y acometidas en alta presión: 0,25 m. 
 - Canalizaciones y acometidas en media y baja presión: 0,15 m. 
 - Acometidas interiores en alta presión: 0,25 m. 
 - Acometidas interiores en media y baja presión: 0,10 m. 
 
La protección suplementaria estará constituida preferentemente por materiales 
cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia 
mecánica, de las mismas características que las especificadas en el primer párrafo de 
este apartado. La distancia mínima entre empalmes de cables y juntas de 
canalizaciones de gas será de 1 m. 
 
11.3.3.-Acometidas (conexiones de servicio). 
 
En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una 
acometida o conexión de servicio a un edificio, deberá mantenerse entre ambos una 
distancia mínima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la 
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conducción más recientemente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o 
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una 
resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si 
el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y 
menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 
 
La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de 
B.T. como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, deberá taponarse hasta 
conseguir su estanqueidad. 
 
12.-TENDIDO DE CABLES. 
 
12.1.-TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA. 
 
12.1.1.-Manejo y preparación de bobinas. 
 
Cuando se desplace la bobina en tierra rodándola, hay que fijarse en el sentido de 
rotación, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se 
afloje el cable enrollado en la misma. 
 
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando. 
 
Antes de comenzar el tendido del cable se estudiará el punto más apropiado para 
situar la bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con 
pendiente suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en 
cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la 
parte más alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del 
cable por los tubos. 
 
En el caso del cable trifásico no se canalizará desde el mismo punto en dos 
direcciones opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan. 
 
Para el tendido, la bobina estará siempre elevada y sujeta por un barrón y gatos de 
potencia apropiada al peso de la misma. 
 
12.1.2.-Tendido de cables. 
 
Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, 
evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el 
radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diámetro durante su 
tendido, y superior a 10 veces su diámetro una vez instalado. 
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Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estarán distribuidos de una manera 
uniforme a lo largo de la zanja. 
 
También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al 
que se habrá adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de tracción por 
mmR de conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. 
En cualquier caso el esfuerzo no será superior a 4 kg/mm² en cables trifásicos y a 5 
kg/mm² para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se 
trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Será imprescindible la colocación de 
dinamómetro para medir dicha tracción mientras se tiende. 
 
El tendido se hará obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no puedan dañar el cable. Se colocarán en las curvas los 
rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte 
veces el diámetro del cable. 
 
Durante el tendido del cable se tomarán precauciones para evitar al cable esfuerzos 
importantes, así como que sufra golpes o rozaduras. 
 
No se permitirá desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros útiles, 
sino que se deberá hacer siempre a mano. 
 
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, en 
casos muy específicos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra. 
 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centígrados no se permitirá 
hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. 
 
La zanja, en toda su longitud, deberá estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena 
fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. 
 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la 
precaución de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la protección de rasilla. 
 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado 
antes una buena estanqueidad de los mismos. 
 
Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si están aislados con papel 
impregnado, se cruzarán por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si 
tienen aislamiento de plástico el cruzamiento será como mínimo de 50 cm. 
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Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerán con detenimiento 
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan 
dañar a los cables en su tendido. 
 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios, 
se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas, al terminar los 
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si  
involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de 
que procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte de la Contrata, 
tendrá las señas de los servicios públicos, así como su número de teléfono, por si 
tuviera, el mismo, que llamar comunicando la avería producida. 
 
Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se está 
expuesto a que la zanja de canalización sirva de drenaje, con lo que se originaría un 
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se 
deberá hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, 
conviene que en esa zona se lleve la canalización entubada y recibida con cemento. 
 
Cuando dos o más cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros 
de reparto, centros de transformación, etc., deberán señalizarse debidamente, para 
facilitar su identificación en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada 
metro y medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de 
anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos al ir separados sus 
ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la 
zanja, se facilitará el reconocimiento de estos cables que además no deben cruzarse 
en todo el recorrido entre dos C.T. 
 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensión formando ternas, 
la identificación es más dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o 
mazos de cables no cambien de posición en todo su recorrido como acabamos de 
indicar. 
 
Además se tendrá en cuenta lo siguiente: 
 
a) Cada metro y medio serán colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y 
permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores 
normalizados cuando se trate de cables unipolares. 
 
Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocarán unas 
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, 
salvo indicación en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de 
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cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberán ser de colores distintos que 
permitan distinguir un circuito de otro. 
 
b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, serán colocadas 
unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, 
procurando además que el ancho de la faja sea distinto en cada uno. 
 
12.2.- TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES. 
 
12.2.1.- Tendido de cables en tubulares. 
 
Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamómetro, y haya que 
pasar el mismo por un tubo, se facilitará esta operación mediante una cuerda, unida a 
la extremidad del cable, que llevará incorporado un dispositivo de manga tiracables, 
teniendo cuidado de que el esfuerzo de tracción sea lo más débil posible, con el fin de 
evitar alargamiento de la funda de plomo, según se ha indicado anteriormente. 
 
Se situará un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y 
evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce. 
 
Los cables de media tensión unipolares de un mismo circuito, pasarán todos juntos por 
un mismo tubo dejándolos sin encintar dentro del mismo. 
 
Nunca se deberán pasar dos cables trifásicos de media tensión por un tubo. 
 
En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los 
cables unipolares por separado, cada fase pasará por un tubo y en estas 
circunstancias los tubos no podrán ser nunca metálicos. 
 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no 
fuera posible se construirán arquetas intermedias en los lugares marcados en el 
proyecto, o en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (según se indica en el 
apartado CRUZAMIENTOS). 
 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán perfectamente con cinta de yute Pirelli 
Tupir o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la 
vez de almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se 
ajusta a los diámetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren. 
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12.2.2.-Tendido de cables en galería. 
 
Los cables en galería se colocarán en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, 
que serán colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de 
"Colocación de Soportes y Palomillas". 
 
Antes de empezar el tendido se decidirá el sitio donde va a colocarse el nuevo cable 
para que no se interfiera con los servicios ya establecidos. 
 
En los tendidos en galería serán colocadas las cintas de señalización ya indicadas y las 
palomillas o soportes deberán distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos 
electrodinámicos que posteriormente pudieran presentarse. 
 
13.- MONTAJES. 
13.1.- EMPALMES. 
 
Se ejecutarán los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, 
cualquiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polímero o plástico. 
 
Para su confección se seguirán las normas dadas por el Director de Obra o en su 
defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes. 
 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en no romper el papel 
al doblar las venas del cable, así como en realizar los baños de aceite con la 
frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hará por 
rasgado y no con tijera, navaja, etc. 
 
En los cables de aislamiento seco, se prestará especial atención a la limpieza de las 
trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un 
deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio. 
 
13.2.-BOTELLAS TERMINALES. 
 
Se utilizará el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confección las normas 
que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las 
botellas terminales. 
 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en las soldaduras, de 
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, así como en el relleno 
de las botellas, realizándose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de 
forma que la pasta rebase por la parte superior. 
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Asimismo, se tendrá especial cuidado en el doblado de los cables de papel 
impregnado, para no rozar el papel, así como en la confección del cono difusor de 
flujos en los cables de campo radial, prestando atención especial a la continuidad de 
la pantalla. 
 
Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de 
los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes. 
 
13.3.-AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR. 
 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico serán 
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados 
sobre el apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador según el 
sentido de la corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocará por el interior 
del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del 
suelo e irá protegido mecánicamente por un tubo de material no ferromagnético. 
 
El conductor de tierra a emplear será de cobre aislado para la tensión de servicio, de 
50 mm² de sección y se unirá a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una 
resistencia de tierra inferior a 20 Ω. 
 
La separación de ambas tomas de tierra será como mínimo de 5 m. 
 
Se pondrá especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del 
mando del seccionador. 
 
Los conductores de tierra atravesarán la cimentación del apoyo mediante tubos de 
fibrocemento de 6 cm. φ inclinados de manera que partiendo de una profundidad 
mínima de 0,60 m. emerjan lo más recto posible de la peana en los puntos de bajada 
de sus respectivos conductores. 
 
13.4.- HERRAJES Y CONEXIONES. 
 
Se procurará que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las 
paredes de los centros de transformación como en las torres metálicas y tengan la 
debida resistencia mecánica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales 
y cable. 
 
Asimismo, se procurará que queden completamente horizontales. 
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13.5.-COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS. 
13.5.1.-Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigón. 
 
Antes de proceder a la ejecución de taladros, se comprobará la buena resistencia 
mecánica de las paredes, se realizará asimismo el replanteo para que una vez 
colocados los cables queden bien sujetos sin estar forzados. 
 
El material de agarre que se utilice será el apropiado para que las paredes no queden 
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misión para 
la que se colocan. 
 
13.5.2.-Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo. 
 
Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo. 
 
14.- CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS. 
 
Tanto en el caso de un cable subterráneo intercalado en una línea aérea, como de un 
cable subterráneo de unión entre una línea aérea y una instalación transformadora se 
tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
- Cuando el cable subterráneo esté destinado a alimentar un centro de 
transformación de cliente se instalará un seccionador ubicado en el propio poste de la 
conversión aéreo subterránea, en uno próximo o en el centro de transformación 
siempre que el seccionador sea una unidad funcional y de transporte separada del 
transformador. En cualquier caso el seccionador quedará a menos de 50 m de la 
conexión aéreo subterránea. 
 
- Cuando el cable esté intercalado en una línea aérea, no será necesario instalar un 
seccionador. 
 
- El cable subterráneo en el tramo aéreo de subida hasta la línea aérea irá protegido 
por un tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o 
metálicos con la suficiente resistencia mecánica. El interior de los tubos o canales será 
liso para facilitar la instalación o sustitución del cable o circuito averiado. El tubo o 
canal se obturará por la parte superior para evitar la entrada de agua (taponado 
hermético mediante capuchón de protección de neopreno, cinta adhesiva o de 
relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrará en la cimentación del apoyo, 
sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno. 
 
El diámetro del tubo será como mínimo 1,5 veces el diámetro del cable o el de la terna 
de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura mínima será de 
1,8 veces el diámetro del cable. 
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- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberán ser de plástico o 
metálico de material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido 
por las corrientes inducidas. 
 
- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos 
autoválvulas o descargadores, la conexión será lo más corta posible y sin curvas 
pronunciadas, garantizándose el nivel de aislamiento del elemento a proteger. 
 
15.-TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES. 
 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 
 
Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo 
no se podrá dejar caer la bobina al suelo desde un camión o remolque. 
 
16.-ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 
 
Durante el diseño y la ejecución de la línea, las disposiciones de aseguramiento de la 
calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas 
y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalación utilizarán, para 
garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben 
ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalación 
para los trabajos del proyecto. 
 
Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia lógica, 
teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
a) Una descripción del trabajo propuesto y del orden del programa. 
b) La estructura de la organización para el contrato, así como la oficina principal y 
cualquier otro centro responsables de una parte del trabajo. 
c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad 
del trabajo. 
d) Puntos de control de ejecución y notificación. 
e) Presentación de los documentos de ingeniería requeridos por las especificaciones 
del proyecto. 
f) La inspección de los materiales y sus componentes a su recepción. 
g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada 
actividad. 
h) Inspección durante la fabricación / construcción. 
i) Inspección final y ensayos. 
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El plan de garantía de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecución de 
un proyecto o una fase del mismo. 
 
17.-ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION. 
 
Una vez que la instalación ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido 
del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado 
correctamente, para lo cual serán de aplicación los ensayos especificados al efecto 
en las normas correspondientes y según se establece en la ITC-LAT 05. 
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CENTRO DE TRANSFORMACION 
CONDICIONES GENERALES. 
18.- OBJETO. 
 
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución 
de instalaciones para la distribución de energía eléctrica cuyas características 
técnicas estarán especificadas en el correspondiente Proyecto. 
 
19.- CAMPO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcción de redes aéreas o subterráneas 
de alta tensión hasta 132 kV, así como a centros de transformación. 
 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 
 
20.-DISPOSICIONES GENERALES. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes 
o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma 
UNE 24042 “Contratación de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo 
modifique el presente Pliego de Condiciones. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, en el 
Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará en el Pliego 
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberá ser 
Instalador, provisto del correspondiente documento de calificación empresarial. 
 
20.1.-CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES. 
 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, 
se regirán por lo especificado en: 
 
a) Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 
noviembre. 
 
b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 
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c) Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente su 
aplicación al contrato de que se trate. 
 
d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de 
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energía.  
 
e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación, así como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 
y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones 
Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento. 
 
f) Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento 
sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Alta 
Tensión y sus ITC. 
 
g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
 
h) Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía 
Eléctrica. 
 
i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos laborales y RD 162/97 
sobre Disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de 
Construcción. 
 
20.2.-SEGURIDAD EN EL TRABAJO. 
 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado 
“i” del párrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de 
pertinente aplicación. 
 
Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de 
seguridad. 
 
Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; 
los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc., que se utilicen no 
deben ser de material conductor. Se llevarán las herramientas o equipos en bolsas y se 
utilizará calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas. 
 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 
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protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o 
reducir los riesgos profesionales tales como casco,  gafas, banqueta aislante, etc., 
pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la 
Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz 
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador 
o de sus compañeros. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o 
después de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de 
haber formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, 
accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 
 
20.3.-SEGURIDAD PUBLICA. 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones 
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, 
etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
21.-ORGANIZACION DEL TRABAJO. 
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución 
de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director 
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
 
21.1.-DATOS DE LA OBRA. 
 
Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
Obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales de 
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donde obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra después de 
su utilización. 
 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los 
trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, 
de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al Director de 
Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados. 
 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa 
por escrito del Director de Obra. 
 
21.2.-REPLANTEO DE LA OBRA. 
 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y antes 
de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con especial 
atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos 
necesarios para fijar completamente la ubicación de los mismos. 
 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
21.3.-MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO. 
 
No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas que 
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido 
precio antes de proceder a su ejecución. 
 
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 
ejecutarse con personal independiente del Contratista. 
 
21.4.-RECEPCION DEL MATERIAL. 
 
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará que permite una instalación 
correcta. 
 
La vigilancia y conservación del material suministrado será por cuenta del Contratista. 
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21.5.-ORGANIZACION. 
 
El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que 
legalmente están establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u 
ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
 
Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organización de la Obra, así 
como la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, estará a 
cargo del Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la seguridad contra 
accidentes. 
 
El Contratista deberá, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de 
organización técnica de la Obra, así como de la procedencia de los materiales y 
cumplimentar cuantas órdenes le de éste en relación con datos extremos. 
 
En las obras por administración, el Contratista deberá dar cuenta diaria al Director de 
Obra de la admisión de personal, compra de materiales, adquisición o alquiler de 
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, 
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas 
sobrepasen en más de un 5% de los normales en el mercado, solicitará la aprobación 
previa del Director de Obra, quien deberá responder dentro de los ocho días 
siguientes a la petición, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dará 
cuenta posteriormente. 
 
21.6.-FACILIDADES PARA LA INSPECCION. 
 
El Contratista proporcionará al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda 
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los 
materiales, así como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por 
objeto comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el 
acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fábricas donde se 
produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras. 
 
21.7.-ENSAYOS. 
 
Los ensayos, análisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales 
reúnen las condiciones exigibles, se verificarán por la Dirección Técnica, o bien, si ésta 
lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial. 
 
Todos los gastos de pruebas y análisis serán de cuenta del Contratista. 
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21.8.-LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS. 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de 
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no 
sean precisas, así como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para 
que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Dirección técnica. 
 
Se tomarán las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecución de las obras 
se ofrezca seguridad absoluta, en evitación de accidentes que puedan ocurrir por 
deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estarán los puntos de 
trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su índole fueran peligrosos. 
 
21.9.-MEDIOS AUXILIARES. 
 
No se abonarán en concepto de medios auxiliares más cantidades que las que figuren 
explícitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demás 
casos el costo de dichos medios está incluido en los correspondientes precios del 
presupuesto. 
 
21.10.-EJECUCION DE LAS OBRAS. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las 
especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza tanto en la ejecución de la 
obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin 
prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a 
tenor de los dispuesto en el último párrafo del apartado 4.1. 
 
El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva 
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3. 
 
Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente 
manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo. 
 
El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de Obra. 
 
21.11.-SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS. 
 
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se 
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deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrá 
éste concertar con terceros la realización de determinadas unidades de obra. 
 
La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
 
a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, 
con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones económicas, a fin de 
que aquél lo autorice previamente. 
 
b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 
50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
En cualquier caso el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratación 
de obras no eximirá al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al 
Contratante. 
 
21.12.-PLAZO DE EJECUCION. 
 
Los plazos de ejecución, total y parciales, indicados en el contrato, se empezarán a 
contar a partir de la fecha de replanteo. 
 
El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato 
para la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
 
No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de modificaciones 
cuando así resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a 
exigencias de la realización de las obras y siempre que tales cambios influyan 
realmente en los plazos señalados en el contrato. 
 
Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los 
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se 
concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente necesaria. 
 
21.13.-RECEPCION PROVISIONAL. 
 
Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del Contratista 
se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello 
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantándose la 
correspondiente Acta, en la que se hará constar la conformidad con los trabajos 
realizados, si este es el caso. Dicho Acta será firmada por el Director de Obra y el 
representante del Contratista, dándose la obra por recibida si se ha ejecutado 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 42 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzándose entonces a 
contar el plazo de garantía. 
 
En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así en el 
Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los 
defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. Expirado dicho plazo, se hará 
un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán por cuenta y a cargo del 
Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrá declararse 
rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
 
La forma de recepción se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas 
correspondiente. 
 
21.14.-PERIODOS DE GARANTIA. 
 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato y empezará a contar desde la 
fecha de aprobación del Acta de Recepción. 
 
Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos 
de ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la Obra. 
 
21.15.-RECEPCION DEFINITIVA. 
 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los seis 
meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de las obras, 
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista 
levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que 
quedará firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada 
por el Contratante y el Contratista. 
 
21.16.-PAGO DE OBRAS. 
 
El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se practicarán 
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La 
relación valorada que figure en las Certificaciones, se hará con arreglo a los precios 
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicación, planos y referencias necesarias 
para su comprobación. 
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Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades 
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su 
medición, los gastos de replanteo, inspección y liquidación de las mismas, con arreglo 
a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspección y vigilancia 
facultativa, cuando la Dirección Técnica estime preciso establecerla. 
 
La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas por ambas 
partes en un plazo máximo de quince días. 
 
El Director de Obra expedirá las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrán 
carácter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidación 
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra 
parte, aprobación ni recepción de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas 
Certificaciones. 
 
21.17.-ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS. 
 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con 
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será indicado 
por el Director de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de Obra, señalando el 
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista será responsable 
de los daños que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material. 
 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que se 
haya instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, deterioro o 
pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos suplementarios que 
puedan resultar. 
 
22.-DISPOSICION FINAL. 
 
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación 
de todas y cada una de sus cláusulas. 
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CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE CENTROS 
DE TRANSFORMACIÓN DE INTERIOR PREFABRICADOS 
23.-OBJETO. 
 
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones mínimas aceptables para la 
ejecución de las obras de construcción y montaje de centros de transformación, así 
como de las condiciones técnicas del material a emplear. 
 
24.-OBRA CIVIL. 
 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 
deberán realizarse conforme a las reglas del arte. 
 
24.1.-EMPLAZAMIENTO. 
 
El lugar elegido para la instalación del centro debe permitir la colocación y reposición 
de todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, 
como transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas 
para permitir el paso de dichos elementos. 
 
El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y 
filtraciones. 
 
En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como mínimo, 0,20 m 
por encima del máximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe 
proporcionarsele una estanquidad perfecta hasta dicha cota. 
 
El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales 
incombustibles. 
 
24.2.-EXCAVACION. 
 
Se efectuará la excavación con arreglo a las dimensiones y características del centro 
y hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto. 
 
La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes será por cuenta del 
Contratista. 
 
24.3.-ACONDICIONAMIENTO. 
 
Como norma general, una vez realizada la excavación se extenderá una capa de 
arena de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuación a su 
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nivelación y compactación. 
 
En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realización de la nivelación mediante 
el lecho de arena, habrá que tener presente las siguientes medidas: 
 
- Terrenos no compactados. Será necesario realizar un asentamiento adecuado a las 
condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construcción de una 
bancada de hormigón de forma que distribuya las cargas en una superficie más 
amplia. 
 
- Terrenos en ladera. Se realizará la excavación de forma que se alcance una 
plataforma de asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones 
necesarias para que el asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la 
canalización de las aguas de lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no 
arrastre el asiento del CT. 
 
- Terrenos con nivel freático alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de 
asentamiento del CT por encima del nivel freático, o bien se protege al CT mediante 
un revestimiento impermeable que evite la penetración de agua en el hormigón. 
 
24.4.-EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON. 
 
Los distintos edificios prefabricados de hormigón se ajustarán íntegramente a las 
distintas Especificaciones de Materiales de la compañía suministradora, verificando su 
diseño los siguientes puntos: 
 
- Los suelos estarán previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material. 
- Se preverán, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al 
exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios 
estarán inclinados y desembocarán hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del 
suelo como mínimo. 
-También se preverán los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo 
eléctrico y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. 
Asimismo se tendrán en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las 
tuberías para conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para 
los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso, estos canales estarán cubiertos por losas 
amovibles. 
- Los muros prefabricados de hormigón podrán estar constituidos por paneles 
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la 
solera, de forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones. 
- La cubierta estará debidamente impermeabilizada de forma que no quede 
comprometida su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podrá 
quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuará en ella ningún 
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empotramiento que comprometa su estanquidad. 
 
- El acabado exterior del centro será normalmente liso y preparado para ser recubierto 
por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. 
Cualquier otra terminación: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podrá ser 
aceptada. Las puertas y recuadros metálicos estarán protegidos contra la oxidación. 
- La cubierta estará calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su 
destino, para lo cual se tendrá en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 
61330. 
- Las puertas de acceso al centro de transformación desde el exterior cumplirán 
íntegramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, serán 
incombustibles, suficientemente rígidas y abrirán hacia afuera de forma que puedan 
abatirse sobre el muro de fachada. 
 
Se realizará el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del 
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ningún daño en su estructura. Para ello 
deberán usarse los medios de fijación previstos por el fabricante para su traslado y 
ubicación, así como las recomendaciones para su montaje. 
 
De acuerdo con la Recomendación UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estará 
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie 
equipotencial. Todas las varillas metálicas embebidas en el hormigón que constituyan 
la armadura del sistema equipotencial, estarán unidas entre sí mediante soldaduras 
eléctricas. Las conexiones entre varillas metálicas pertenecientes a diferentes 
elementos, se efectuarán de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos. 
 
Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial podrá ser accesible desde 
el exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigón, estén 
destinadas a la manipulación de las paredes y de la cubierta, siempre que estén 
situadas en las partes superiores de éstas. 
 
Cada pieza de las que constituyen el edificio deberán disponera de dos puntos 
metálicos, lo más separados entre sí, y fácilmente accesibles, para poder comprobar 
la continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podrá conseguirse 
mediante los elementos mecánicos del ensamblaje. 
 
24.5.-EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE. 
 
Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con baño de aceite, 
deberán estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la 
resistencia estructural adecuada para las condiciones de empleo. 
 
Con el fin de permitir la evacuación y extinción del aceite aislante, se preverán pozos 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 47 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
con revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan 
recibir. En todos los pozos se preverán apagafuegos superiores, tales como lechos de 
guijarros de 5 cm de diámetro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con 
colector único, etc. Se recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y además 
inspeccionables. 
 
24.6.-VENTILACION. 
 
Los locales estarán provistos de ventilación para evitar la condensación y, cuando 
proceda, refrigerar los transformadores. 
 
Normalmente se recurrirá a la ventilación natural, aunque en casos excepcionales 
podrá utilizarse también la ventilación forzada. 
 
Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleará una o varias tomas de aire 
del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como mínimo, y en la parte opuesta una o 
varias salidas, situadas lo más altas posible. 
 
En ningún caso las aberturas darán sobre locales a temperatura elevada o que 
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, líquidos, gases, vapores o polvos 
inflamables. 
 
Todas las aberturas de ventilación estarán dispuestas y protegidas de tal forma que se 
garantice un grado de protección mínimo de personas contra el acceso a zonas 
peligrosas, contra la entrada de objetos sólidos extraños y contra la entrada del agua 
IP23D, según Norma UNE-EN 61330. 
 
25.- INSTALACION ELECTRICA. 
25.1.- APARAMENTA A.T. 
 
Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". 
De esta forma, en caso de avería, será posible retirar únicamente la celda dañada, sin 
necesidad de desaprovechar el resto de las funciones. 
 
Utilizarán el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extinción. El 
aislamiento integral en SF6 confiere a la aparamenta sus características de resistencia 
al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a la humedad, o incluso a la 
eventual sumersión del centro de transformación por efecto de riadas. Por ello, esta 
característica es esencial especialmente en las zonas con alta polución, en las zonas 
con clima agresivo (costas marítimas y zonas húmedas) y en las zonas más expuestas a 
riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta también más seguro que 
el aire, debido a lo expuesto anteriormente. 
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Las celdas empleadas deberán permitir la extensibilidad in situ del centro de 
transformación, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 
 
Las celdas podrán incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no 
necesitan imperativamente alimentación. Igualmente, estas protecciones serán 
electrónicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, 
muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin 
necesidad de alimentación auxiliar. 
 
Los cables se conexionarán desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos 
manuales irán reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonómica a fin de 
facilitar la explotación. 
 
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra será un único aparato, de tres 
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando así la imposibilidad de 
cierre simultáneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posición de 
seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado serán visibles 
directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una máxima seguridad de 
explotación en cuanto a la protección de personas se refiere. 
 
Las celdas responderán en su concepción y fabricación a la definición de 
aparamenta bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma 
UNE 20099. Se deberán distinguir al menos los siguientes compartimentos: 
 
- Compartimento de aparellaje. Estará relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema 
de sellado será comprobado individualmente en fabricación y no se requerirá ninguna 
manipulación del gas durante toda la vida útil de la instalación (hasta 30 años). Las 
maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de 
puesta a tierra se efectuarán con la ayuda de un mecanismo de acción brusca 
independiente del operador.  
- Compartimento del juego de barras. Se compondrá de tres barras aisladas 
conexionadas mediante tornillos. 
- Compartimento de conexión de cables. Se podrán conectar cables secos y cables 
con aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables serán 
simplificadas para cables secos y termorretráctiles para cables de papel impregnado. 
- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de 
puesta a tierra, así como la señalización de presencia de tensión. Se podrán montar en 
obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se 
requieren posteriormente. 
- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento 
estará equipado de bornas de conexión y fusibles de baja tensión. En cualquier caso, 
este compartimento será accesible con tensión, tanto en barras como en los cables. 
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Las características generales de las celdas son las siguientes, en función de la tensión 
nominal (Un): 
 
Un ≤ 20 kV 
 
- Tensión asignada: 24 kV 
- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 
- A tierra y entre fases: 50 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV. 
- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 
- A tierra y entre fases: 125 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV. 
 
20 kV < Un ≤ 30 kV 
 
- Tensión asignada: 36 kV 
- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 
- A tierra y entre fases: 70 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV. 
- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 
- A tierra y entre fases: 170 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV. 
 
25.2.- TRANSFORMADORES. 
 
El transformador o transformadores serán trifásicos, con neutro accesible en el 
secundario, refrigeración natural, en baño de aceite preferiblemente, con regulación 
de tensión primaria mediante conmutador. 
 
Estos transformadores se instalarán, en caso de incluir un líquido refrigerante, sobre una 
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se 
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin 
difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro. 
 
Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo 
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las 
paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas 
paredes. 
 
25.3.- EQUIPOS DE MEDIDA. 
 
Cuando el centro de transformación sea tipo "abonado", se instalará un equipo de 
medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de 
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medida de A.T., y un equipo de contadores de energía activa y reactiva, ubicado en 
el armario de contadores, así como de sus correspondientes elementos de conexión, 
instalación y precintado. 
 
Los transformadores de medida deberán tener las dimensiones adecuadas de forma 
que se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes 
a su aislamiento. Por ello será preferible que sean suministrados por el propio fabricante 
de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean 
suministrados por el fabricante de las celdas se le deberá hacer la consulta sobre el 
modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantía de 
que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexión, etc. serán las correctas. 
 
Los contadores de energía activa y reactiva estarán homologados por el organismo 
competente. 
 
Los cables de los circuitos secundarios de medida estarán constituidos por 
conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensión nominal, del tipo no propagador 
de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm² de sección para el 
circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm² para el circuito de tensión. Estos 
cables irán instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diámetro 
interior, cuyo recorrido será visible o registrable y lo más corto posible. 
 
La tierra de los secundarios de los transformadores de tensión y de intensidad se 
llevarán directamente de cada transformador al punto de unión con la tierra para 
medida y de aquí se llevará, en un solo hilo, a la regleta de verificación. 
 
La tierra de medida estará unida a la tierra del neutro de Baja Tensión constituyendo la 
tierra de servicio, que será independiente de la tierra de protección. 
 
En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, 
grado de protección, etc. se tendrán en cuenta lo indicado a tal efecto en la 
normativa de la compañía suministradora. 
 
25.4.- ACOMETIDAS SUBTERRANEAS. 
 
Los cables de alimentación subterránea entrarán en el centro, alcanzando la celda 
que corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos 
permitirán la colocación de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos serán 
de superficie interna lisa, siendo su diámetro 1,6 veces el diámetro del cable como 
mínimo, y preferentemente de 15 cm. La disposición de los canales y tubos será tal que 
los radios de curvatura a que deban someterse los cables serán como mínimo igual a 
10 veces su diámetro, con un mínimo de 0,60 m. 
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Después de colocados los cables se obstruirá el orificio de paso por un tapón al que, 
para evitar la entrada de roedores, se incorporarán materiales duros que no dañen el 
cable. 
 
En el exterior del centro los cables estarán directamente enterrados, excepto si 
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocarán en tubos o canales. Se tomarán 
las medidas necesarias para asegurar en todo momento la protección mecánica de 
los cables, y su fácil identificación.  
 
Los conductores de alta tensión y baja tensión estarán constituidos por cables 
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento 
acorde a la tensión de servicio.  
 
25.5.- ALUMBRADO. 
 
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, será preferiblemente de incandescencia. 
 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de manera 
que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirán 
además la lectura correcta de los aparatos de medida. Se situarán de tal manera que 
la sustitución de lámparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media 
tensión y sin peligro para el operario. 
 
Los interruptores de alumbrado se situarán en la proximidad de las puertas de acceso. 
 
La instalación para el servicio propio del CT llevará un interruptor diferencial de alta 
sensibilidad (30 mA). 
 
25.6.- PUESTAS A TIERRA. 
 
Las puestas a tierra se realizarán en la forma indicada en el proyecto, debiendo 
cumplirse estrictamente lo referente a separación de circuitos, forma de constitución y 
valores deseados para las puestas a tierra. 
 
Condiciones de los circuitos de puesta a tierra 
 
- No se unirán al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metálicas 
de ventilación del CT. 
 
- La conexión del neutro a su toma se efectuará, siempre que sea posible, antes del 
dispositivo de seccionamiento B.T. 
 
- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocarán elementos de 
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seccionamiento. 
 
- Cada circuito de puesta a tierra llevará un borne para la medida de la resistencia de 
tierra, situado en un punto fácilmente accesible. 
 
- Los circuitos de tierra se establecerán de manera que se eviten los deterioros debidos 
a acciones mecánicas, químicas o de otra índole. 
 
- La conexión del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuará de manera 
que no haya peligro de aflojarse o soltarse. 
 
- Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea continua, en la que no podrán 
incluirse en serie las masas del centro. Siempre la conexión de las masas se efectuará 
por derivación. 
 
- Los conductores de tierra enterrados serán de cobre, y su sección nunca será inferior 
a 50 mm². 
 
- Cuando la alimentación a un centro se efectúe por medio de cables subterráneos 
provistos de cubiertas metálicas, se asegurará la continuidad de éstas por medio de un 
conductor de cobre lo más corto posible, de sección no inferior a 50 mm². La cubierta 
metálica se unirá al circuito de puesta a tierra de las masas. 
 
- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de 
puesta a tierra, en el punto de penetración en el suelo, satisfará la condición de que la 
resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios. 
 
26.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES. 
 
Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo caso, 
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices que la 
Dirección Facultativa estime oportunas. 
 
Además del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustarán a las 
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular 
las de la compañía suministradora de la electricidad. 
 
El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su 
depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido 
alguna descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en 
la obra. 
 
La admisión de materiales no se permitirá sin la previa aceptación por parte del 
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Director de Obra En este sentido, se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el 
D.O., aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomarán 
como referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean 
de aplicación. 
 
27.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS. 
 
La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los 
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o 
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada. 
 
Una vez ejecutada la instalación se procederá, por parte de entidad acreditada por 
los organismos públicos competentes al efecto, a la medición reglamentaria de los 
siguientes valores: 
 
- Resistencia de aislamiento de la instalación. 
- Resistencia del sistema de puesta a tierra. 
- Tensiones de paso y de contacto. 
 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidas las celdas una vez terminada su 
fabricación serán las siguientes: 
 
- Prueba de operación mecánica. 
- Prueba de dispositivos auxiliares, hidráulicos, neumáticos y eléctricos. 
- Verificación de cableado. 
- Ensayo de frecuencia industrial. 
- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control. 
- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms. 
- Verificación del grado de protección. 
 
28.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 
28.1.- PREVENCIONES GENERALES. 
 
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al 
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberá dejarlo cerrado 
con llave. 
 
Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de 
muerte". 
 
En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio al centro de 
transformación, como banqueta, guantes, etc. 
No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en 
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el interior del local del centro de transformación y en caso de incendio no se empleará 
nunca agua. 
 
No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado. 
 
Todas las maniobras se efectuarán colocándose convenientemente sobre la 
banqueta. 
 
Cada grupo de celdas llevará una placa de características con los siguientes datos: 
 
- Nombre del fabricante. 
- Tipo de aparamenta y número de fabricación. 
- Año de fabricación. 
- Tensión nominal. 
- Intensidad nominal. 
- Intensidad nominal de corta duración. 
- Frecuencia industrial. 
 
Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporarán, de forma 
gráfica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulación 
de dicha aparamenta. 
 
En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones relativas a los socorros que 
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el 
personal instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. 
También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las 
conexiones de la instalación, aprobado por la Consejería de Industria, a la que se 
pasará aviso en el caso de introducir alguna modificación en este centro de 
transformación, para su inspección y aprobación, en su caso. 
 
28.2.- PUESTA EN SERVICIO. 
 
Se conectarán primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor de 
alta, dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor 
general de baja, procediendo en último término a la maniobra de la red de baja 
tensión. 
 
Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera fusión 
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la 
línea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dará cuenta de modo 
inmediato a la empresa suministradora de energía. 
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28.3.- SEPARACION DE SERVICIO. 
 
Se procederá en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, 
desconectando la red de baja tensión y separando después el interruptor de alta y 
seccionadores. 
 
28.4.-MANTENIMIENTO. 
 
El mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes 
fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese necesario. 
 
A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los 
interruptores, así como en las bornas de fijación de las líneas de alta y de baja tensión, 
la limpieza se efectuará con la debida frecuencia. Esta se hará sobre banqueta, con 
trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es 
necesario para garantizar la seguridad personal, sólo se consigue teniendo en 
perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra. 
 
Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearán de las mismas características de 
resistencia y curva de fusión. 
 
La temperatura del líquido refrigerante no debe sobrepasar los 60ºC. 
 
Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilará el buen estado de 
los aparatos, y cuando se observase alguna anomalía en el funcionamiento del centro 
de transformación, se pondrá en conocimiento de la compañía suministradora, para 
corregirla de acuerdo con ella. 
 
29.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION. 
 
Se aportará, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos, la 
documentación siguiente: 
 
- Autorización administrativa. 
- Proyecto, suscrito por técnico competente. 
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada. 
- Certificado de Dirección de obra. 
- Contrato de mantenimiento. 
- Escrito de conformidad por parte de la compañía suministradora. 
 
30.-LIBRO DE ORDENES. 
 
Se dispondrá en el centro de transformación de un libro de órdenes, en el que se 
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harán constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecución y explotación, 
incluyendo cada visita, revisión, etc. 
 
31.-RECEPCION DE LA OBRA.  
 
Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podrá verificar que 
los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
 
Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberá solicitar la oportuna 
recepción global de la Obra. En la recepción de la instalación se incluirán los 
siguientes conceptos: 
 
- Aislamiento. Consistirá en la medición de la resistencia de aislamiento del conjunto de 
la instalación y de los aparatos más importantes. 
- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro 
deberá haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial 
y a impulso tipo rayo. 
- Instalación de puesta a tierra. Se comprobará la medida de las resistencias de tierra, 
las tensiones de contacto y de paso, la separación de los circuitos de tierra y el estado 
y resistencia de los circuitos de tierra. 
- Regulación y protecciones. Se comprobará el buen estado de funcionamiento de los 
relés de protección y su correcta regulación, así como los calibres de los fusibles. 
- Transformadores. Se medirá la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los 
transformadores. 
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RED DE BAJA TENSION 
CONDICIONES GENERALES. 
32.- OBJETO. 
 
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución 
de instalaciones para la distribución de energía eléctrica cuyas características 
técnicas estarán especificadas en el correspondiente Proyecto. 
 
33.- CAMPO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcción de redes subterráneas de baja 
tensión. 
 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 
 
34.- DISPOSICIONES GENERALES. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes 
o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma 
UNE 24042 ”Contratación de Obras. Condiciones Generales“, siempre que no lo 
modifique el presente Pliego de Condiciones. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, en el 
Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará en el Pliego 
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. 
 
34.1.- CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES. 
 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, 
se regirán por lo especificado en: 
 
a) Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 
noviembre. 
 
b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 
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c) Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente su 
aplicación al contrato de que se trate. 
 
d) Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización 
de Instalaciones de Energía Eléctrica.  
 
e) Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).  
 
f) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevención de Riesgos laborales y RD 162/97 
sobre Disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de 
Construcción. 
 
34.2.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO. 
 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado 
”f“ del párrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de 
pertinente aplicación. 
 
Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de 
seguridad. 
 
Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; 
los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc. que se utilicen no 
deben ser de material conductor. Se llevarán las herramientas o equipos en bolsas y se 
utilizará calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas. 
 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 
protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o 
reducir los riesgos profesionales tales como casco,  gafas, banqueta aislante, etc. 
pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la 
Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz 
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador 
o de sus compañeros. 
 
El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o 
después de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de 
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haber formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, 
accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 
 
34.3.- SEGURIDAD PUBLICA. 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máxima en todas las operaciones 
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, 
etc. que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
35.- ORGANIZACION DEL TRABAJO. 
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución 
de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director 
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
 
35.1.- DATOS DE LA OBRA. 
 
Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
Obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales de 
donde obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra después de 
su utilización. 
 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los 
trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, 
de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al Director de 
Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados. 
 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa 
por escrito del Director de Obra. 
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35.2.- REPLANTEO DE LA OBRA. 
 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y antes 
de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con especial 
atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos 
necesarios para fijar completamente la ubicación de los mismos. 
 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
35.3.- MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO. 
 
No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas que 
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido 
precio antes de proceder a su ejecución. 
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 
ejecutarse con personal independiente del Contratista. 
 
35.4.- RECEPCION DEL MATERIAL. 
 
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su 
aprobación sobre el material suministrado y confirmará que permite una instalación 
correcta. 
 
La vigilancia y conservación del material suministrado será por cuenta del Contratista. 
 
35.5.- ORGANIZACION. 
 
El Contratista actuará de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades 
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que 
legalmente están establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u 
ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
 
Dentro de los estipulado en el Pliego de Condiciones, la organización de la Obra, así 
como la determinación de la procedencia de los materiales que se empleen, estará a 
cargo del Contratista a quien corresponderá la responsabilidad de la seguridad contra 
accidentes. 
El Contratista deberá, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de 
organización técnica de la Obra, así como de la procedencia de los materiales y 
cumplimentar cuantas órdenes le de éste en relación con datos extremos. 
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En las obras por administración, el Contratista deberá dar cuenta diaria al Director de 
Obra de la admisión de personal, compra de materiales, adquisición o alquiler de 
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, 
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas 
sobrepasen en más de un 5% de los normales en el mercado, solicitará la aprobación 
previa del Director de Obra, quien deberá responder dentro de los ocho días 
siguientes a la petición, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dará 
cuenta posteriormente. 
 
35.6.- EJECUCION DE LAS OBRAS. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las 
especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza tanto en la ejecución de la 
obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin 
prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a 
tenor de los dispuesto en el último párrafo del apartado 4.1. 
 
El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva 
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3. 
 
Igualmente, será de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente 
manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo. 
 
El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 
especializado a juicio del Director de Obra. 
 
35.7.- SUBCONTRATACION DE OBRAS. 
 
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se 
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrá 
éste concertar con terceros la realización de determinadas unidades de obra. 
 
La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
 
a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, 
con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones económicas, a fin de 
que aquél lo autorice previamente. 
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b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 
50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
En cualquier caso el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratación 
de obras no eximirá al Contratista de ninguna de sus obligacion respecto al 
Contratante. 
 
35.8.- PLAZO DE EJECUCION. 
 
Los plazos de ejecución, total y parciales, indicados en el contrato, se empezarán a 
contar a partir de la fecha de replanteo. 
 
El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato 
para la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 
 
No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de modificaciones 
cuando así resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a 
exigencias de la realización de las obras y siempre que tales cambios influyan 
realmente en los plazos señalados en el contrato. 
 
Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los 
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se 
concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente necesaria. 
 
35.9.- RECEPCION PROVISIONAL. 
 
Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del Contratista 
se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello 
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantándose la 
correspondiente Acta, en la que se hará constar la conformidad con los trabajos 
realizados, si este es el caso. Dicho Acta será firmada por el Director de Obra y el 
representante del Contratista, dándose la obra por recibida si se ha ejecutado 
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzándose entonces a 
contar el plazo de garantía. 
 
En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así en el 
Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los 
defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. Expirado dicho plazo, se hará 
un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán por cuenta y a cargo del 
Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrá declararse 
rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
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La forma de recepción se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas 
correspondiente. 
 
35.10.- PERIODOS DE GARANTIA. 
 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato y empezará a contar desde la 
fecha de aprobación del Acta de Recepción. 
 
Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos 
de ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la Obra. 
 
35.11.- RECEPCION DEFINITIVA. 
 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los seis 
meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de las obras, 
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista 
levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que 
quedará firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada 
por el Contratante y el Contratista. 
 
35.12.- PAGO DE OBRAS. 
 
El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se practicarán 
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La 
relación valorada que figure en las Certificaciones, se hará con arreglo a los precios 
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicación, planos y referencias necesarias 
para su comprobación. 
 
Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades 
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su 
medición. 
 
La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas por ambas 
partes en un plazo máximo de quince días. 
 
El Director de Obra expedirá las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrán 
carácter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidación 
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra 
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parte, aprobación ni recepción de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas 
Certificaciones. 
 
35.13.- ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS. 
 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con 
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será indicado 
por el Director de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de Obra, señalando el 
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista será responsable 
de los daños que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material. 
 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que se 
haya instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, deterioro o 
pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos suplementarios que 
puedan resultar. 
 
36.- DISPOSICION FINAL. 
 
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación 
de todas y cada una de sus cláusulas. 
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CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE REDES SUBTERRÁNEAS 
DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN. 
37.- OBJETO. 
 
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones mínimas aceptables para la 
ejecución de las obras de instalación de redes subterráneas de distribución. 
 
38.- CAMPO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalación de materiales 
necesarios en la ejecución de redes subterráneas de Baja Tensión. 
 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 
 
39.- EJECUCION DEL TRABAJO. 
 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 
deberán realizarse conforme a las reglas del arte. 
 
39.1.- TRAZADO. 
 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de domino 
público, bajos las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será lo 
más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los 
edificios principales. 
 
Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se 
abrirán las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se 
dejen llaves para la contención del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las 
acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones con 
el fin de tomar las precauciones debidas. 
 
Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. 
 
Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán 
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios 
para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de hierro 
que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos. 
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que 
dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan 
a canalizar. 
 
39.2.- APERTURA DE ZANJAS. 
 
Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose en los 
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 
 
Se procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de 
facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. 
 
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de 
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc. 
 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es 
necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 
 
Las dimensiones mínimas de las zanjas serán las siguientes: 
 
- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensión bajo 
acera. 
 
- Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tensión bajo 
calzada. 
 
39.3.- CANALIZACION. 
 
Los cruces de vías públicas o privadas se realizarán con tubos ajustándose a las 
siguientes condiciones: 
 
- Se colocará en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en toda su 
longitud. 
 
- Deberá preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva 
dependiendo el número de la zona y situación del cruce (en cada caso se fijará el 
número de tubos de reserva). 
 
- Los extremos de los tubos en los cruces llegarán hasta los bordillos de las aceras, 
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación. 
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- En las salidas, el cable se situará en la parte superior del tubo, cerrando los orificios 
con yeso. 
 
- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso 
de B.T. se utilizarán chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una 
resistencia mecánica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo 
deberán colocarse las tres fases y neutro.  
 
- Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc., deberán proyectarse con todo 
detalle. 
 
39.3.1.- Zanja. 
 
Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situarán en bandas 
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual 
tensión. 
 
La separación entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de B.T. 
dentro de una misma banda será como mínimo de 10 cm (25 cm si alguno de los 
cables es de A.T). 
 
La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerá de las tensiones, de 
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tensión. 
 
3.3.1.1. Cable directamente enterrado. 
 
En el lecho de la zanja irá una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se 
colocará el cable. Por encima del cable irá otra capa de arena de 10 cm de espesor. 
Ambas capas cubrirán la anchura total de la zanja. 
 
La arena que se utilice para la protección de cables será limpia, suelta y áspera, 
exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o 
lavará convenientemente si fuera necesario. Se empleará arena de mina o de río 
indistintamente, siempre que reúna las condiciones señaladas anteriormente y las 
dimensiones de los granos serán de 2 a 3 mm como máximo. 
 
Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, además de necesitar la 
aprobación del Director de Obra, será necesario su cribado. 
 
Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepción hecha 
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales 
obstáculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos. 
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Todos los cables deben tener una protección (ladrillos, medias cañas, tejas, losas de 
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante 
eventuales trabajos de excavación. 
 
3.3.1.2. Cable entubado. 
 
El cable en parte o en todo su recorrido irá en el interior de tubos de cemento, 
fibrocemento, fundición de hierro, materiales plásticos, etc., de superficie interna lisa, 
siendo su diámetro interior no inferior al indicado en la ITC-BT-21, tabla 9. 
 
Los tubos estarán hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones 
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unión correcta, el fondo de la 
zanja en la que se alojen deberá ser nivelada cuidadosamente después de echar una 
capa de arena fina o tierra cribada. 
 
Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 
situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil altimétrico. 
 
En los tramos rectos, cada 15 ó 20 m. según el tipo de cable, para facilitar su tendido 
se dejarán calas abiertas de una longitud mínima de 2 m. en las que se interrumpirá la 
continuidad de la tubería. 
 
Una vez tendido el cable, estas calas se taparán recubriendo previamente el cable 
con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento. 
 
En los cambios de dirección se construirán arquetas de hormigón o ladrillo, siendo sus 
dimensiones mínimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea 
como mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable. No se admitirán ángulos 
inferiores a 90º y aún éstos se limitarán a los indispensables. En general, los cambios de 
dirección se harán con ángulos grandes, siendo la longitud mínima (perímetro) de la 
arqueta de 2 metros. 
 
En la arqueta, los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la 
colocación de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los 
tubos se taponarán con yeso de forma que el cable quede situado en la parte 
superior del tubo. La arqueta se rellenará con arena hasta cubrir el cable como 
mínimo. 
 
La situación de los tubos en la arqueta será la que permita el máximo radio de 
curvatura. 
 
Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán tener tapas 
metálicas o de hormigón armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su 
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apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que permita la filtración 
del agua de lluvia. 
 
Si las arquetas no son registrables se cubrirán con los materiales necesarios. 
 
39.3.2.- Cruzamientos. 
 
Calles y carreteras. 
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón en 
toda su longitud a una profundidad mínima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el 
cruce se hará perpendicular al eje del vial. 
 
Ferrocarriles. 
 
Los cables se colocarán en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigón, y 
siempre que sea posible, perpendiculares a la vía, a una profundidad mínima de 1,3 m 
respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasarán las vías férreas en 1,5 
m por cada extremo. 
 
Otros cables de energía eléctrica. 
 
Siempre que sea posible, se procurará que los cables de baja tensión discurran por 
encima de los alta tensión. 
La distancia mínima entre un cable de baja tensión y otros cables de energía eléctrica 
será: 0,25 m con cables de alta tensión y 0,10 m con cables de baja tensión. La 
distancia del punto de cruce a los empalmes será superior a 1 m. 
 
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, 
el cable instalado más recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
Cables de telecomunicación. 
 
La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 
será de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de 
energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 m. Cuando no 
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable 
instalado más recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra óptica con cubiertas 
dieléctricas. Todo tipo de protección en la cubierta del cable debe ser aislante. 
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Canalizaciones de agua y gas. 
 
Siempre que sea posible, los cables se instalarán por encima de las canalizaciones de 
agua. 
 
La distancia mínima entre cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua o gas 
será de 0,20 m. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de 
agua o gas, o de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a 
una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias 
en los cables directamente enterrados, la canalización instalada más recientemente 
se dispondrá entubada. 
 
Conducciones de alcantarillado. 
 
Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. 
 
No se admitirá incidir en su interior. Se admitirá incidir en su pared (por ejemplo, 
instalando tubos, etc), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si 
no es posible, se pasará por debajo, y los cables se dispondrán en canalizaciones 
entubadas. 
 
Depósitos de carburante. 
 
Los cables se dispondrán en canalizaciones entubadas y distarán, como mínimo, 0,20 
m del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al depósito, como mínimo 1,5 m 
por cada extremo. 
 
39.3.3.- Proximidades y paralelismos. 
 
Otros cables de energía eléctrica. 
 
Los cables de baja tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta 
tensión, manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,10 m con los cables de 
baja tensión y 0,25 m con los cables de alta tensión. Cuando no puedan respetarse 
estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado más 
recientemente se dispondrá en canalización entubada. 
 
Cables de telecomunicación. 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 
será de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables 
directamente enterrados, el cable instalado más recientemente se dispondrá en 
canalización entubada. 
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Canalizaciones de agua. 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de agua 
será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía 
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. Cuando no puedan 
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalización 
instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal, y 
que la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
 
Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
Canalizaciones de gas. 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas 
será de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presión (más de 4 bar), en 
que la distancia será de 0,40 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables 
de energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas será de 1 m. Cuando no 
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la 
canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal. 
 
Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
Acometidas (conexiones de servicio). 
 
En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y 
canalizaciones de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de 
acometida a un edificio deberá mantenerse una distancia mínima de 0,20 m. 
 
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, 
la canalización instalada más recientemente se dispondrá entubada. 
 
39.4.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES. 
 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 
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Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo 
no se podrá dejar caer la bobina al suelo desde el camión o remolque. 
 
Cuando se desplace la bobina por tierra rodándola, habrá que fijarse en el sentido de 
rotación, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el 
cable enrollado en la misma. 
 
Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando. 
 
Antes de empezar el tendido del cable se estudiará el lugar más adecuado para 
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente 
es preferible realizar el tendido en sentido descendente. 
 
Para el tendido de la bobina estará siempre elevada y sujeta por barra y gatos 
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado. 
 
39.5.- TENDIDO DE CABLES. 
 
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado 
evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el 
radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diámetro durante su 
tendido y superior a 10 veces su diámetro una vez instalado. En todo caso el radio de 
curvatura de cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE 
correspondientes relativas a cada tipo de cable. 
 
Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estarán distribuidos de una 
manera uniforme a lo largo de la zanja. 
 
También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que 
se le habrá adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracción por 
milímetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante 
del mismo. Será imprescindible la colocación de dinamómetros para medir dicha 
tracción. 
 
El tendido se hará obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no dañen el cable. 
 
Durante el tendido se tomarán precauciones para evitar que el cable no sufra 
esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras. 
 
No se permitirá desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros útiles; 
deberá hacerse siempre a mano. 
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Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, 
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra. 
 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitirá hacer el 
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la 
precaución de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la protección de 
rasilla. 
 
La zanja en toda su longitud deberá estar cubierta con una capa de arena fina en el 
fondo antes de proceder al tendido del cable. 
 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado 
antes una buena estanquidad de los mismos. 
 
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparán al menos 
en una longitud de 0,50 m. 
 
Las zanjas se recorrerán con detenimiento antes de tender el cable para comprobar 
que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dañar a los cables 
en su tendido. 
 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios, 
se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar los 
trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente. 
 
Si involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que 
procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte del Contratista deberá 
conocer la dirección de los servicios públicos, así como su número de teléfono para 
comunicarse en caso de necesidad. 
 
Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre 
el riesgo de que la zanja de canalización sirva de drenaje originando un arrastre de la 
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberá entubar la canalización 
asegurada con cemento en el tramo afectado. 
 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares: 
 
- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de 
cinta adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor. 
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- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocará una 
sujeción que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. 
 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si ésto no 
fuera posible se construirán arquetas intermedias en los lugares marcados en el 
Proyecto o, en su defecto, donde señale el Director de Obra. 
 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán con yute y yeso, de forma que el cable 
quede en la parte superior del tubo. 
 
39.6.- PROTECCION MECANICA. 
 
Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías 
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque 
de herramientas metálicas. Para ello se colocará una capa protectora de rasilla o 
ladrillo, siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La 
anchura se incrementará en 12,5 cm. por cada cable que se añada en la misma capa 
horizontal. 
  
Los ladrillos o rasillas serán cerámicos y duros. 
 
39.7.- SEÑALIZACION. 
 
Todo cable o conjunto de cables debe estar señalado por una cinta de atención de 
acuerdo con la Recomendación UNESA 0205 colocada como mínimo a 0,20 m. por 
encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorías de tensión 
diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de 
ellos. 
 
39.8.- IDENTIFICACION. 
 
Los cables deberán llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el año de 
fabricación y sus características. 
 
39.9.- CIERRE DE ZANJAS. 
 
Una vez colocadas al cable las protecciones señaladas anteriormente, se rellenará 
toda la zanja con tierra de excavación apisonada, debiendo realizarse los veinte 
primeros centímetros de forma manual, y para el resto deberá usarse apisonado 
mecánico. 
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El cierre de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las 
cuales serán apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede 
suficientemente consolidado el terreno. 
 
El Contratista será responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente 
realización de esta operación y, por lo tanto, serán de su cuenta las posteriores 
reparaciones que tengan que ejecutarse. 
 
La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma 
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo 
mejor posible. 
 
39.10.- REPOSICION DE PAVIMENTOS. 
 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 
por el propietario de los mismos. 
 
Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igulalado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por piezas nuevas si está 
compuesto por losas, adoquines, etc. 
 
En general se utilizarán materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos 
de granito y otros similares. 
 
39.11.- PUESTA A TIERRA. 
 
Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo 
la acera, próximas a cables eléctricos en que las envueltas no están conectadas en el 
interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las 
precauciones siguientes: 
 
- Interconexión entre la bajada del pararrayos y las envueltas metálicas de los cables. 
 
- Distancia mínima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los 
cables o bien interposición entre ellos de elementos aislantes. 
 
39.12.- MONTAJES DIVERSOS. 
 
La instalación de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse 
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. 
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39.12.1.- Armario de distribución. 
 
La fundación de los armarios tendrán como mínimo 15 cm de altura sobre el nivel del 
suelo. 
 
Al preparar esta fundación se dejarán los tubos o taladros necesarios para el posterior 
tendido de los cables, colocándolos con la mayor inclinación posible para conseguir 
que la entrada de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como mínimo por debajo 
de la rasante del suelo. 
 
40.- MATERIALES. 
 
Los materiales empleados en la instalación serán entregados por el Contratista siempre 
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares. 
 
No se podrán emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el 
Director de Obra. 
 
Se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el Director de Obra, aunque no estén 
indicados en este Pliego de Condiciones. 
 
Los cables instalados serán los que figuran en el Proyecto y deberán estar de acuerdo 
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes. 
 
41.- RECEPCION DE OBRA. 
 
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que 
los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
 
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna 
recepción global de la obra. 
 
En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las 
tomas de tierra y las pruebas de aislamiento según la forma establecida en la Norma 
UNE relativa a cada tipo de cable. 
 
El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad 
a la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que 
estime susceptibles de mejora. 
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RED DE ALUMBRADO PUBLICO 
CONDICIONES GENERALES 
42.- OBJETO. 
 
Este pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución 
de instalaciones para la distribución de energía eléctrica cuyas características 
técnicas están especificadas en el correspondiente proyecto. 
 
43.- DISPOSICIONES GENERALES. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación de trabajo, la 
contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de 
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes o que en 
lo sucesivo se dicten. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda de 18 
de marzo de 1.968,  en el Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al proyecto. 
Igualmente deberá ser Instalador, provisto del correspondiente documento de 
calificación empresarial. 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones 
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados y obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, 
etc. en que uno y otros pudieran incurrir para con el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
44.- ORGANIZACION DEL TRABAJO. 
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución 
de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director 
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
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44.1.- DATOS DE LA OBRA. 
 
Se entregará al Contratista dos copias de los Planos y un Pliego de Condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
Por otra parte el Contratista, simultáneamente al levantamiento del Acta de 
Recepción Provisional, entregará planos actualizados de acuerdo con las 
características de la obra terminada, entregando al Director de obra dos expedientes 
completos de los trabajos realmente ejecutados. 
 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o variaciones en 
los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por escrito del Director de 
Obra. 
 
44.2.- REPLANTEO DE LA OBRA. 
 
Antes de comenzar las obras la Dirección Técnica hará el replanteo de las mismas, con 
especial atención a los puntos singulares, siendo obligación del Contratista la custodia 
y reposición de las señales que se establezcan en el replanteo. 
 
Se levantará, por triplicado, Acta de Replanteo, firmada por el Director de Obra y por 
el representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
44.3.- FACILIDADES PARA LA INSPECCION. 
 
El Contratista proporcionará al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda 
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los 
materiales, así como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por 
objeto comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el 
acceso de todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fábricas donde se 
produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras. 
 
44.4.- MATERIALES. 
 
Los materiales que hayan de ser empleados en las obras serán de primera calidad y no 
podrán utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la Dirección Técnica, que podrá 
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rechazar si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir 
debidamente el objeto que motivara su empleo. 
 
44.5.- ENSAYOS. 
 
Los ensayos, análisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales 
reúnen las condiciones exigibles, se verificarán por la Dirección Técnica, o bien, si ésta 
lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial. 
 
Todos los gastos de pruebas y análisis serán de cuenta del Contratista. 
 
44.6.- LIMPIEZA Y SEGURIDAD DE LAS OBRAS. 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de 
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no 
sean precisas, así como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para 
que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Dirección técnica. 
 
Se tomarán las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecución de las obras 
se ofrezca seguridad absoluta, en evitación de accidentes que puedan ocurrir por 
deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estarán los puntos de 
trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su índole fueran peligrosos. 
 
44.7.- MEDIOS AUXILIARES. 
 
No se abonarán en concepto de medios auxiliares más cantidades que las que figuren 
explícitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demás 
casos el costo de dichos medios está incluido en los correspondientes precios del 
presupuesto. 
 
44.8.- EJECUCION DE LAS OBRAS. 
 
El Contratista informará al Director de Obra de todos los planes de organización 
técnica de las obras, así como de la procedencia de los materiales, y deberá 
cumplimentar cuantas órdenes le dé éste en relación con datos extremos. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 
Pliego de Condiciones Generales y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo 
con las especificaciones señaladas en los de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de obra, no podrá hacer 
ninguna alteración ni modificación de cualquier naturaleza, tanto en la ejecución de 
la obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas. 
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La ejecución de las obras será confiada a personal cuyos conocimientos técnicos y 
prácticos les permita realizar el trabajo correctamente, debiendo tener al frente del 
mismo un técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra. 
 
44.9.- GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA. 
 
Serán de cuenta del Contratista los gastos de replanteo, inspección y liquidación de 
las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes. 
 
Serán también de cuenta del Contratista los gatos que se originen por inspección y 
vigilancia no facultativa, cuando la Dirección Técnica estime preciso establecerla. 
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CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE ALUMBRADOS 
PÚBLICOS. 
OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN. 
Artículo 1. 
 
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones mínimas aceptables para la 
ejecución de las obras de montaje de alumbrados públicos, especificadas en el 
correspondiente Proyecto. 
 
Estas obras se refieren al suministro e instalación de los materiales necesarios en la 
construcción de alumbrados públicos.  
 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 
 
Artículo 2. 
 
El Contratista deberá atenerse a la Normativa de aplicación especificada en la 
Memoria del Proyecto. 
 
45.-EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
45.1.-CAPITULO I: MATERIALES. 
 
Artículo 3. Norma General. 
 
Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aún los no relacionados en 
este Pliego, deberán ser de primera calidad. 
 
Antes de la instalación, el contratista presentará a la Dirección Técnica los catálogos, 
cartas, muestras, etc, que ésta le solicite. No se podrán emplear materiales sin que 
previamente hayan sido aceptados por la Dirección Técnica. 
 
Este control previo no constituye su recepción definitiva, pudiendo ser rechazados por 
la Dirección Técnica, aún después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones 
exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por la contrata 
por otros que cumplan las calidades exigidas. 
 
Artículo 4. Conductores. 
 
Serán de las secciones que se especifican en los planos y memoria. 
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Todos los cables serán multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensión 
asignada 0,6/1 kV. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplirán lo 
establecido en el apartado 2.9 de la ITC-BT-19. 
 
El Contratista informará por escrito a la Dirección Técnica, del nombre del fabricante 
de los conductores y le enviará una muestra de los mismos. Si el fabricante no reuniese 
la suficiente garantía a juicio de la Dirección Técnica, antes de instalar los conductores 
se comprobarán las características de éstos en un Laboratorio Oficial. Las pruebas se 
reducirán al cumplimiento de las condiciones anteriormente expuestas. 
 
No se admitirán cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que 
presente desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen. 
 
No se permitirá el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo 
circuito. 
 
En las bobinas deberá figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y sección. 
 
Artículo 5. Lámparas. 
 
Se utilizarán el tipo y potencia de lámparas especificadas en memoria y planos. El 
fabricante deberá ser de reconocida garantía. 
 
El bulbo exterior será de vidrio extraduro y las lámparas solo se montarán en la posición 
recomendada por el fabricante. 
 
El consumo, en vatios, no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la tensión 
dentro del +- 5% de la nominal. 
 
La fecha de fabricación de las lámparas no será anterior en seis meses a la de montaje 
en obra. 
 
Artículo 6. Reactancias y condensadores. 
 
Serán las adecuadas a las lámparas. Su tensión será de 230 V. 
 
Sólo se admitirán las reactancias y condensadores procedentes de una fábrica 
conocida y con gran solvencia en el mercado. 
 
Llevarán inscripciones en las que se indique el nombre o marca del fabricante, la 
tensión o tensiones nominales en voltios, la intensidad nominal en amperios, la 
frecuencia en hertzios, el factor de potencia y la potencia nominal de la lámpara o 
lámparas para las cuales han sido previstos. 
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Si las conexiones se efectúan mediante bornes, regletas o terminales, deben fijarse de 
tal forma que no podrán soltarse o aflojarse al realizar la conexión o desconexión. Los 
terminales, bornes o regletas no deben servir para fijar ningún otro componente de la 
reactancia o condensador.  
 
Las máximas pérdidas admisibles en el equipo de alto factor serán las siguientes: 
 
 v.s.b.p. 18 W: 8 W. 
 v.s.b.p. 35 W: 12 W. 
 v.s.a.p. 70 W: 13 W. 
 v.s.a.p. 150 W: 20 W. 
 v.s.a.p. 250 W: 25 W. 
 v.m.c.c. 80 W: 12 W. 
 v.m.c.c. 125 W: 14 W. 
 v.m.c.c. 250 W: 20 W. 
 
La reactancia alimentada a la tensión nominal, suministrará una corriente no superior 
al 5%, ni inferior al 10% de la nominal de la lámpara. 
 
La capacidad del condensador debe quedar dentro de las tolerancias indicadas en 
las placas de características. 
 
Durante el funcionamiento del equipo de alto factor no se producirán ruidos, ni 
vibraciones de ninguna clase. 
 
En los casos que las luminarias no lleven el equipo incorporado, se utilizará una caja 
que contenga los dispositivos de conexión, protección y compensación. 
 
Artículo 7. Protección contra cortocircuitos. 
 
Cada punto de luz llevará dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales se montarán en 
portafusibles seccionables de 20 A. 
 
Artículo 8. Cajas de empalme y derivación. 
 
Estarán provistas de fichas de conexión y serán como mínimo P-549, es decir, con 
protección contra el polvo (5), contra las proyecciones de agua en todas direcciones 
(4) y contra una energía de choque de 20 julios (9). 
 
Artículo 9. Brazos murales. 
 
Serán galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m². 
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Las dimensiones serán como mínimo las especificadas en el proyecto, pero en 
cualquier caso resistirán sin deformación una carga que estará en función del peso de 
la luminaria, según los valores adjuntos. Dicha carga se suspenderá en el extremo 
donde se coloca la luminaria: 
 
Peso de la luminaria (kg)   Carga vertical (kg) 
1   5 
2   6 
3   8 
4   10 
5   11 
6   13 
8       15 
10   18 
12       21 
14   24 
 
Los medios de sujeción, ya sean placas o garras, también serán galvanizados. 
 
En los casos en que los brazos se coloquen sobre apoyos de madera, la placa tendrá 
una forma tal que se adapte a la curvatura del apoyo. 
 
En los puntos de entrada de los conductores se colocará una protección 
suplementaria de material aislante a base de anillos de protección de PVC. 
 
Artículo 10. Báculos y columnas. 
 
Serán galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m². 
 
Estarán construidos en chapa de acero, con un espesor de 2,5 mm. cuando la altura 
útil no sea superior a 7 m. y de 3 mm. para alturas superiores. 
 
Los báculos resistirán sin deformación una carga de 30 kg. suspendido en el extremo 
donde se coloca la luminaria, y las columnas o báculos resistirán un esfuerzo horizontal 
de acuerdo con los valores adjuntos, en donde se señala la altura de aplicación a 
partir de la superficie del suelo: 
 
Altura (m.) Fuerza horizontal (kg) Altura de aplicación (m.) 
 6   50   3 
 7   50   4 
 8   70   4 
 9   70   5 
 10   70   6 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 85 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
 11   90   6 
 12   90   7 
 
En cualquier caso, tanto los brazos como las columnas y los báculos, resistirán las 
solicitaciones previstas en la ITC-BT-09, apdo. 6.1, con un coeficiente de seguridad no 
inferior a 2,5 particularmente teniendo en cuenta la acción del viento. 
 
No deberán permitir la entrada de lluvia ni la acumulación de agua de condensación. 
 
Las columnas y báculos deberán poseer una abertura de acceso para la 
manipulación de sus elementos de protección y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del 
suelo, dotada de una puerta o trampilla con grado de protección contra la 
proyección de agua, que sólo se pueda abrir mediante el empleo de útiles especiales. 
 
Cuando por su situación o dimensiones, las columnas o báculos fijados o incorporados 
a obras de fábrica no permitan la instalación de los elementos de protección o 
maniobra en la base, podrán colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado, 
o en la propia obra de fábrica. 
 
Las columnas y báculos llevarán en su parte interior y próximo a la puerta de registro, 
un tornillo con tuerca para fijar la terminal de la pica de tierra. 
 
Artículo 11. Luminarias. 
 
Las luminarias cumplirán, como mínimo, las condiciones de las indicadas como tipo en 
el proyecto, en especial en: 
- tipo de portalámpara. 
- características fotométricas (curvas similares). 
- resistencia a los agentes atmosféricos. 
- facilidad de conservación e instalación. 
- estética. 
- facilidad de reposición de lámpara y equipos. 
- condiciones de funcionamiento de la lámpara, en especial la temperatura 
(refrigeración, protección contra el frío o el calor, etc). 
- protección, a lámpara y accesorios, de la humedad y demás agentes atmosféricos. 
- protección a la lámpara del polvo y de efectos mecánicos. 
 
Artículo 12. Cuadro de maniobra y control. 
 
Los armarios serán de poliéster con departamento separado para el equipo de 
medida, y como mínimo IP-549, es decir, con protección contra el polvo (5), contra las 
proyecciones del agua en todas las direcciones (4) y contra una energía de choque 
de 20 julios (9). 
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Todos los aparatos del cuadro estarán fabricados por casas de reconocida garantía y 
preparados para tensiones de servicio no inferior a 500 V. 
 
Los fusibles serán APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles 
partes en tensión, ni sean necesarias herramientas especiales para la reposición de los 
cartuchos. El calibre será exactamente el del proyecto. 
 
Los interruptores y conmutadores serán rotativos y provistos de cubierta, siendo las 
dimensiones de sus piezas de contacto suficientes para que la temperatura en 
ninguna de ellas pueda exceder de 65ºC, después de funcionar una hora con su 
intensidad nominal. Su construcción ha de ser tal que permita realizar un mínimo de 
maniobras de apertura y cierre, del orden de 10.000, con su carga nominal a la tensión 
de trabajo sin que se produzcan desgastes excesivos o averías en los mismos. 
 
Los contactores estarán probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para 
cinco millones de maniobras, los contactos estarán recubiertos de plata. La bobina de 
tensión tendrá una tensión nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta 
tolerancia se entiende en dos sentidos: en primer lugar conectarán perfectamente 
siempre que la tensión varíe entre dichos límites, y en segundo lugar no se producirán 
calentamientos excesivos cuando la tensión se eleve indefinidamente un 10% sobre la 
nominal. La elevación de la temperatura de las piezas conductoras y contactos no 
podrá exceder de 65ºC después de funcionar una hora con su intensidad nominal. 
Asimismo, en tres interrupciones sucesivas, con tres minutos de intervalo, de una 
corriente con la intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tensión igual 
a la nominal, no se observarán arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni 
averías en los elementos constitutivos del contactor. 
 
En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronómicos. El 
volante o cualquier otra pieza serán de materiales que no sufran deformaciones por la 
temperatura ambiente. La cuerda será eléctrica y con reserva para un mínimo de 36 
horas. Su intensidad nominal admitirá una sobrecarga del 20 % y la tensión podrá variar 
en un +- 20%. Se rechazará el que adelante o atrase más de cinco minutos al mes. 
 
Los interruptores diferenciales estarán dimensionados para la corriente de fuga 
especificada en proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. 
El tiempo de respuestas no será superior a 30 ms y deberán estar provistos de botón de 
prueba. 
 
La célula fotoeléctrica tendrá alimentación a 230 V. +- 15%, con regulación de 20 a 
200 lux. 
 
Todo el resto de pequeño material será presentado previamente a la Dirección 
Técnica, la cual estimará si sus condiciones son suficientes para su instalación. 
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Artículo 13. Protección de bajantes. 
 
Se realizará en tubo de hierro galvanizado de 2“ diámetro, provista en su extremo 
superior de un capuchón de protección de P.V.C., a fin de lograr estanquidad, y para 
evitar el rozamiento de los conductores con las aristas vivas del tubo, se utilizará un 
anillo de protección de P.V.C. La sujeción del tubo a la pared se realizará mediante 
accesorios compuestos por dos piezas, vástago roscado para empotrar y soporte en 
chapa plastificado de tuerca incorporada, provisto de cierre especial de seguridad de 
doble plegado. 
 
Artículo 14. Tubería para canalizaciones subterráneas. 
 
Se utilizará exclusivamente tubería de PVC rígida de los diámetros especificados en el 
proyecto. 
 
Artículo 15. Cable fiador. 
 
Se utilizará exclusivamente cable espiral galvanizado reforzado, de composición 
1x19+0, de 6 mm. de diámetro, en acero de resistencia 140 kg/mm², lo que equivale a 
una carga de rotura de 2.890 kg. 
 
El Contratista informará por escrito a la Dirección Técnica del nombre del fabricante y 
le enviará una muestra del mismo. 
 
En las bobinas deberá figurar el nombre del fabricante, tipo del cable y diámetro. 
 
45.2.-CAPITULO II: EJECUCION. 
 
Artículo 16. Replanteo. 
 
El replanteo de la obra se hará por la Dirección Técnica, con representación del 
contratista. Se dejarán estaquillas o cuantas señalizaciones estime conveniente la 
Dirección Técnica. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservación de la 
señalización correrán a cargo del contratista. 
Cualquier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparición de las señalizaciones, 
será nuevamente ejecutado por la Dirección Técnica. 
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CAPITULO II-A: CONDUCCIONES SUBTERRANEAS. 
 
ZANJAS 
 
Artículo 17. Excavación y relleno. 
 
Las zanjas no se excavarán hasta que vaya a efectuarse la colocación de los tubos 
protectores, y en ningún caso con antelación superior a ocho días. El contratista 
tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las 
excavaciones con objeto de evitar accidentes. 
 
Si la causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas las zanjas 
amenazasen derrumbarse, deberán ser entibadas, tomándose las medidas de 
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea 
arrastrado por las aguas. 
 
En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta deberá ser achicada antes de 
iniciar el relleno. 
 
El fondo de las zanjas se nivelará cuidadosamente, retirando todos los elementos 
puntiagudos o cortantes. Sobre el fondo se depositará la capa de arena que servirá 
de asiento a los tubos. 
 
En el relleno de las zanjas se emplearán los productos de las excavaciones, salvo 
cuando el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizará tierra de otra procedencia. Las 
tierras de relleno estarán libres de raíces, fangos y otros materiales que sean 
susceptibles de descomposición o de dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar 
las zanjas se apisonarán bien, dejándolas así algún tiempo para que las tierras vayan 
asentándose y no exista peligro de roturas posteriores en el pavimento, una vez que se 
haya repuesto. 
 
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las 
zanjas, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra 
deberá ser transportada a un lugar donde al depositarle no ocasione perjuicio alguno. 
 
Artículo 18. Colocación de los tubos. 
 
Los conductos protectores de los cables serán conformes a la ITC-BT-21, tabla 9. 
 
Los tubos descansarán sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La 
superficie exterior de los tubos quedará a una distancia mínima de 46 cm. por debajo 
del suelo o pavimento terminado. 
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Se cuidará la perfecta colocación de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera 
que no queden cantos vivos que puedan perjudicar la protección del cable. 
 
Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro, y durante la obra se 
cuidará de que no entren materias extrañas. 
 
A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se 
situará la cinta señalizadora. 
 
Artículo 19. Cruces con canalizaciones o calzadas. 
 
En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de 
calzadas de vías con tránsito rodado, se rodearán los tubos de una capa de hormigón 
en masa con un espesor mínimo de 10 cm. 
En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar será, como mínimo, 
de 1 m. a cada lado de la canalización existente, debiendo ser la distancia entre ésta 
y la pared exterior de los tubos de 15 cm. por lo menos. 
 
Al hormigonar los tubos se pondrá un especial cuidado para impedir la entrada de 
lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el 
producto apropiado. 
 
CIMENTACION DE BACULOS Y COLUMNAS 
 
Artículo 20. Excavación. 
 
Se refiere a la excavación necesaria para los macizos de las fundaciones de los 
báculos y columnas, en cualquier clase de terreno. 
 
Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavación 
resultante después del hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y cuantos 
elementos sean en cada caso necesarios para su ejecución. 
 
Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las dadas en el 
proyecto o en su defecto a las indicadas por la Dirección Técnica. Las paredes de los 
hoyos serán verticales. Si por cualquier otra causa se originase un aumento en el 
volumen de la excavación, ésta sería por cuenta del contratista, certificándose 
solamente el volumen teórico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la 
excavación, se hará de acuerdo con la Dirección Técnica. 
En terrenos inclinados, se efectuará una explanación del terreno. Como regla general 
se estipula que la profundidad de la excavación debe referirse al nivel medio antes 
citado. La explanación se prolongará hasta 30 cm., como mínimo, por fuera de la 
excavación prolongándose después con el talud natural de la tierra circundante. 
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El contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo 
posible abiertas las excavaciones, con el objeto de evitar accidentes. 
 
Si a causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas los fosos 
amenazasen derrumbarse, deberán ser entibados, tomándose las medidas de 
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea 
arrastrado por las aguas. 
 
En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberá ser achicada antes del 
relleno de hormigón. 
 
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los 
fosos, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno que lo circunda. Dicha tierra 
deberá ser transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno. 
 
Se prohíbe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de 
sales carbonosas o selenitosas. 
 
HORMIGON 
 
El amasado de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendo preferible el 
primer procedimiento; en el segundo caso se hará sobre chapa metálica de 
suficientes dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procederá primero a la 
elaboración del mortero de cemento y arena, añadiéndose a continuación la grava, y 
entonces se le dará una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; 
si así no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una 
vez conseguida se añadirá a continuación el agua necesaria antes de verter al hoyo. 
 
Se empleará hormigón cuya dosificación sea de 200 kg/m3. La composición normal de 
la mezcla será: 
 
 Cemento: 1 
 Arena: 3 
 Grava: 6 
 
La dosis de agua no es un dato fijo, y varía según las circunstancias climatológicas y los 
áridos que se empleen. 
 
El hormigón obtenido será de consistencia plástica, pudiéndose comprobar su 
docilidad por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-
cónico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20 cm. de diámetro. Para la prueba se 
coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llenándolo por su base 
menor, y una vez lleno de hormigón y enrasado se levanta dejando caer con cuidado 
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la masa. Se mide la altura ”H“ del hormigón formado y en función de ella se conoce la 
consistencia: 
 
 Consistencia  H (cm.) 
 Seca   30 a 28 
 Plástica  28 a 20 
 Blanda   20 a 15 
 Fluida   15 a 10 
 
En la prueba no se utilizará árido de más de 5 cm. 
 
OTROS TRABAJOS 
 
Artículo 22. Transporte e izado de báculos y columnas. 
 
Se emplearán los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte no sufran 
las columnas y báculos deterioro alguno. 
 
El izado y colocación de los báculos y columnas se efectuará de modo que queden 
perfectamente aplomados en todas las direcciones. 
 
Las tuercas de los pernos de fijación estarán provistas de arandelas. 
 
La fijación definitiva se realizará a base de contratuercas, nunca por graneteo. 
Terminada esta operación se rematará la cimentación con mortero de cemento. 
 
Artículo 23. Arquetas de registro. 
 
Serán de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la tierra 
original a fin de facilitar el drenaje. 
 
El marco será de angular 45x45x5 y la tapa, prefabricada, de hormigón de Rk= 160 
kg/cm², armado con diámetro 10 o metálica y marco de angular 45x45x5. En el caso 
de aceras con terrazo, el acabado se realizará fundiendo losas de idénticas 
características. 
El contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo 
posible abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes. 
Cuando no existan aceras, se rodeará el conjunto arqueta-cimentación con bordillos 
de 25x15x12 prefabricados de hormigón, debiendo quedar la rasante a 12 cm. sobre el 
nivel del terreno natural. 
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Artículo 24. Tendido de los conductores. 
 
El tendido de los conductores se hará con sumo cuidado, evitando la formación de 
cocas y torceduras, así como roces perjudiciales y tracciones exageradas. 
No se dará a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El 
radio interior de curvatura no será menor que los valores indicados por el fabricante de 
los conductores. 
 
Artículo 25. Acometidas. 
 
Serán de las secciones especificadas en el proyecto, se conectarán en las cajas 
situadas en el interior de las columnas y báculos, no existiendo empalmes en el interior 
de los mismos. Sólo se quitará el aislamiento de los conductores en la longitud que 
penetren en las bornas de conexión. 
 
Las cajas estarán provistas de fichas de conexión (IV). La protección será, como 
mínimo, IP-437, es decir, protección contra cuerpos sólidos superiores a 1 mm. (4), 
contra agua de lluvia hasta 60º de la vertical (3) y contra energía de choque de 6 julios 
(7). Los fusibles (I) serán APR de 6 A,  e irán en la tapa de la caja, de modo que ésta 
haga la función de seccionamiento. La entrada y salida de los conductores de la red 
se realizará por la cara inferior de la caja y la salida de la acometida por la cara 
superior. 
 
Las conexiones se realizarán de modo que exista equilibrio entre fases. 
 
Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador, 
dicho equipo se fijará sólidamente en el interior del báculo o columna en lugar 
accesible. 
 
Artículo 26. Empalmes y derivaciones. 
 
Los empalmes y derivaciones se realizarán preferiblemente en las cajas de acometidas 
descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se harán en las arquetas, 
usando fichas de conexión (una por hilo), las cuales se encintarán con cinta 
autosoldable de una rigidez dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio solape y 
encima de una cinta de vinilo con dos capas a medio solape. 
 
Se reducirá al mínimo el número de empalmes, pero en ningún caso existirán 
empalmes a lo largo de los tendidos subterráneos. 
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Artículo 27. Tomas de tierra. 
 
La intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, 
será como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta 
en servicio de la instalación, será como máximo de 30 Ohm. También se admitirán 
interruptores diferenciales de intensidad máxima de 500 mA o 1 A, siempre que la 
resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalación sea 
inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la máxima 
resistencia de puesta a tierra será tal que, a lo largo de la vida de la instalación y en 
cualquier época del año, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 
24 V en las partes metálicas accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, 
etc).  
 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común 
para todas las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control. 
En las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. Los 
conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
 
 - Desnudos, de cobre, de 35 mm² de sección mínima, si forman parte de la 
propia red de tierra, en cuyo caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
 - Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750 V, con recubrimiento 
de color verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm² para 
redes subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes 
posadas, en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 
El conductor de protección que une cada soporte con el electrodo o con la red de 
tierra, será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V, con 
recubrimiento de color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de cobre. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, 
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto 
permanente y protegido contra la corrosión. 
 
Artículo 28. Bajantes. 
 
En las protecciones se utilizará, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos en el 
apartado 2.1.11. 
 
Dicho tubo alcanzará una altura mínima de 2,50 m. sobre el suelo. 
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CAPITULO II-B. CONDUCCIONES AEREAS. 
 
Artículo 29. Colocación de los conductores. 
 
Los conductores se dispondrán de modo que se vean lo menos posible, 
aprovechando para ello las posibilidades de ocultación que brinden las fachadas de 
los edificios. 
 
Cuando se utilicen grapas, o cinta de aluminio, en las alineaciones rectas, la 
separación entre dos puntos de fijación consecutivos será, como máximo, de 40 cm. 
Las grapas quedarán bien sujetas a las paredes. 
 
Cuando se utilicen tacos y abrazaderas, de las usuales para redes trenzadas, éstas 
serán del tipo especificado en el proyecto. Igualmente la separación será, como 
máximo, la especificada en el proyecto. 
 
Los conductores se fijarán de una parte a otra de los cambios de dirección y en la 
proximidad inmediata de su entrada en cajas de derivación u otros dispositivos. 
 
No se darán a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El 
radio interior de curvatura no será menor que los valores indicados por el fabricante de 
los conductores. 
 
El tendido se realizará con sumo cuidado, evitando la formación de cocas y 
torceduras, así como roces perjudiciales y tracciones exageradas. 
 
Los conductores se fijarán a una altura no inferior a 2,50 m. del suelo. 
 
Artículo 30. Acometidas. 
 
Serán de las secciones especificadas en el proyecto, se conectarán en el interior de 
cajas, no existiendo empalmes a lo largo de toda la acometida. Las cajas estarán 
provistas de fichas de conexión bimetálicas y a los conductores solo se quitará el 
aislamiento en la longitud que penetren en las bornas de conexión. 
 
Si las luminarias llevan incorporada el equipo de reactancia y condensador, se 
utilizarán cajas de las descritas en el apartado 2.1.6, provistas de dos cartuchos A.P.R. 
de 6 A., los cuales se montarán en portafusibles seccionables de 20 A. 
 
Si las luminarias no llevasen incorporado el equipo de reactancia y el condensador, se 
utilizarán cajas en chapa galvanizada de las descritas en el proyecto, en las que se 
colocarán las fichas de conexión, el equipo de encendido y los dos cartuchos APR de 
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6 A., los cuales se montarán en portafusibles seccionables de 20 A. La distancia de esta 
caja al suelo no será inferior a 2,50 m. 
 
Sea cual fuese el tipo de caja, la entrada y salida de los conductores se hará por la 
cara inferior. 
 
Las conexiones se realizarán de modo que exista equilibrio de fases. 
 
Los conductores de la acometida no sufrirán deterioro o aplastamiento a su paso por 
el interior de los brazos. La parte roscada de los portalámparas, o su equivalente, se 
conectará al conductor que tenga menor tensión con respecto a tierra. 
 
Artículo 31. Empalmes y derivaciones. 
 
Los empalmes y derivaciones se efectuarán exclusivamente en cajas de las descritas 
en el Artículo 8 y la entrada y salida de los conductores se hará por la cara inferior. 
 
Se reducirá al mínimo el número de empalmes. 
 
Artículo 32. Colocación de brazos murales. 
 
Se emplearán los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte los 
brazos no sufran deterioro alguno. 
 
Los brazos murales sólo se fijarán a aquellas partes de las construcciones que lo 
permitan por su naturaleza, estabilidad, solidez, espesor, etc., procurando dejar por 
encima del anclaje una altura de construcción al menos de 50 cm. 
 
Los orificios de empotramiento serán reducidos al mínimo posible. 
 
La puesta a tierra cumplirá las condiciones indicadas en el Capítulo II-A. 
 
Artículo 33. Cruzamientos. 
 
Cuando se pase de un edificio a otro, o se crucen calles y vías transitadas, se utilizará 
cable fiador del tipo descrito en el Artículo 15. Dicho cable irá provisto de garras 
galvanizadas, 60x60x6 mm (una en cada extremo), perrillos galvanizados (dos en cada 
extremo), un tensor galvanizado de ½“, como mínimo y guardacabos galvanizados. 
 
En las calles y vías transitadas la altura mínima del conductor, en la condición de 
flecha más desfavorable, será de 6 m. 
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El tendido de este tipo de conducciones será tal que ambos extremos queden en la 
misma horizontal y procurando perpendicularidad con las fachadas. 
 
Artículo 34. Paso a subterráneo. 
 
Se realizará según el Artículo 28. 
 
Artículo 35. Palometas. 
 
Serán galvanizadas, en angular 60x60x6 mm., con garras de idéntico material. Su 
longitud será tal que alcanzado el tendido la altura necesaria en cada caso, los 
extremos queden en la misma horizontal. 
 
Si fuesen necesarios tornapuntas serán de idéntico material, pero si lo necesario fuesen 
vientos, se utilizará el cable descrito en el Artículo 15, con los accesorios descritos en el 
Artículo 33. Los anclajes de los vientos se harán preferiblemente sobre edificios, en 
lugares que puedan absorber los esfuerzos a transmitir; nunca se usarán los árboles 
para los anclajes. Los vientos que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde 
el suelo, terrazas, balcones, ventanas u otros lugares de fácil acceso a las personas, 
estarán interrumpidos por aisladores de retención apropiados. 
 
En los tendidos verticales, los conductores se fijarán a las palometas mediante 
abrazaderas de doble collar de las usadas en líneas trenzadas. 
 
Cuando las palometas sean accesibles llevarán una toma de tierra que estará de 
acuerdo a lo indicado en Capítulo II-A. 
 
Artículo 36. Apoyos de madera. 
 
Tendrán la altura que se especifica en el proyecto, serán de madera creosotada, con 
11 cm. de diámetro mínimo en cogolla y 18 cm. a 1,50 m. de las base, con zanca de 
hormigón de 2 m. y 1.000 mkg. y dos abrazaderas sencillas galvanizadas. 
 
La fijación del poste a la zanca se hará de modo que el mismo quede separado del 
suelo 15 cm., como mínimo, con el fin de preservar a la madera de la humedad de 
éste. 
 
Si fuesen necesarios tirantes, se utilizará el cable descrito en el Artículo 15, los anclajes 
de estos pueden hacerse en el suelo o sobre edificios u otros elementos previstos para 
absorber los esfuerzos que aquellos puedan transmitir. No podrán utilizarse los árboles 
para el anclaje de los tirantes, y cuando estos anclajes se realicen en el suelo, se 
destacará su presencia hasta una altura de 2 m. Los tirantes estarán provistos de un 
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tensor galvanizado, como mínimo de ½“, guardacabos galvanizados y dos perrillos 
galvanizados por extremo. 
 
Los tirantes que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas, 
balcones, ventanas u otros lugares de fácil acceso a las personas, estarán 
interrumpidos por aisladores de retención apropiados. 
  
Los tornapuntas se fijarán sobre los apoyos en el punto más próximo posible al de 
aplicación de la resultante de los esfuerzos actuantes sobre el mismo. 
 
CAPITULO II-C. TRABAJOS COMUNES. 
 
Artículo 37. Fijación y regulación de las luminarias. 
 
Las luminarias se instalarán con la inclinación adecuada a la altura del punto de luz, 
ancho de calzada y tipo de luminaria. En cualquier caso su plano transversal de 
simetría será perpendicular al de la calzada. 
 
En las luminarias que tengan regulación de foco, las lámparas se situarán en el punto 
adecuado a su forma geométrica, a la óptica de la luminaria, a la altura del punto de 
luz y al ancho de la calzada. 
 
Cualquiera que sea el sistema de fijación utilizado (brida, tornillo de presión, rosca, 
rótula, etc.) una vez finalizados el montaje, la luminaria quedará rígidamente sujeta, de 
modo que no pueda girar u oscilar respecto al soporte. 
 
Artículo 38. Cuadro de maniobra y control. 
 
Todas las partes metálicas (bastidor, barras soporte, etc.) estarán estrictamente unidas 
entre sí y a la toma de tierra general, constituida según los especificado en el capítulo 
II-A. 
 
La entrada y salida de los conductores se realizará de tal modo que no haga bajar el 
grado de estanquidad del armario. 
 
Artículo 39. Célula fotoeléctrica. 
 
Se instalará orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de 
ningún punto de luz de alumbrado público, de los faros de los vehículos o de ventanas 
próximas. De ser necesario se instalarán pantallas de chapa galvanizada o aluminio 
con las dimensiones y orientación que indique la Dirección Técnica. 
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Artículo 40. Medida de iluminación. 
 
La comprobación del nivel medio de alumbrado será verificada pasados los 30 días de 
funcionamiento de las instalaciones. Se tomará una zona de la calzada comprendida 
entre dos puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos están situados al 
tresbolillo, y entre tres en caso de estar pareados o dispuestos unilateralmente. Los 
puntos de luz que se escojan estarán separados una distancia que sea lo más cercana 
posible a la separación media. 
 
En las horas de menos tráfico, e incluso cerrando éste, se dividirá la zona en 
rectángulos de dos a tres metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en 
cada uno de los vértices. Los valores obtenidos multiplicados por el factor de 
conservación, se indicará en un plano. 
 
Las mediciones se realizarán a ras del suelo y, en ningún caso, a una altura superior a 
50 cm., debiendo tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz 
procedente de las diversas luminarias. 
 
La célula fotoeléctrica del luxómetro se mantendrá perfectamente horizontal durante 
la lectura de iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en 
ángulo comprendido entre 60º y 70º con la vertical, se tendrá en cuenta el ”error de 
coseno“. Si la adaptación de la escala del luxómetro se efectúa mediante filtro, se 
considerará dicho error a partir de los 50º. 
 
Antes de proceder a esta medición se autorizará al adjudicatario a que efectúe una 
limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos. 
 
La iluminancia media se definirá como la relación de la mínima intensidad de 
iluminación, a la media intensidad de iluminación. 
 
Artículo 41. Seguridad. 
 
Al realizar los trabajos en vías públicas, tanto urbanas como interurbanas o de 
cualquier tipo, cuya ejecución pueda entorpecer la circulación de vehículos, se 
colocarán las señales indicadoras que especifica el vigente Código de la Circulación. 
Igualmente se tomarán las oportunas precauciones en evitación de accidentes de 
peatones, como consecuencia de la ejecución de la obra. 
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MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES 
Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la 
instalación, se realizarán las operaciones de reposición de lámparas y limpieza de 
luminarias con la periodicidad determinada por el cálculo del factor. 
 
El titular de la instalación será el responsable de garantizar la ejecución del plan de 
mantenimiento de la instalación descrito en el proyecto o memoria técnica de diseño. 
 
Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la 
sustitución de lámparas averiadas podrán ser realizadas directamente por el titular de 
la instalación o mediante subcontratación. 
 
Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento 
serán realizadas por un instalador autorizado en baja tensión, que deberá llevar un 
registro de operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las 
tareas realizadas. 
 
El registro podrá realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En 
cualquiera de los casos, se numerarán correlativamente las operaciones de 
mantenimiento de la instalación de alumbrado exterior, debiendo figurar, como 
mínimo, la siguiente información: 
 
- El titular de la instalación y la ubicación de ésta. 
 
- El titular del mantenimiento. 
 
- El número de orden de la operación de mantenimiento preventivo en la instalación. 
 
- El número de orden de la operación de mantenimiento correctivo. 
- La fecha de ejecución. 
 
- Las operaciones realizadas y el personal que las realizó. 
 
Además, con objeto de facilitar la adopción de medidas de ahorro energético, se 
registrará: 
 
- Consumo energético anual. 
 
- Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz. 
 
- Medida y valoración de la energía activa y reactiva consumida, con discriminación 
horaria y factor de potencia. 
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- Niveles de iluminación mantenidos. 
MEDICIONES LUMINOTÉCNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
46.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS. 
46.1.- CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS. 
 
a) Geometría de la instalación: los cálculos y medidas serán representativos para 
todas aquellas zonas que tengan la misma geometría en cuanto a: 
 
- Distancia entre puntos de luz. 
- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida. 
- Longitud del brazo, saliente e inclinación. 
- Ancho de calzada. 
- Dimensiones de arcenes, medianas, etc. 
 
b) Tensión de alimentación: durante la medida se registrará el valor de la tensión de 
alimentación mediante un voltímetro registrador o, en su defecto, se realizarán 
medidas de la tensión de alimentación cada 30 minutos. Si se miden desviaciones o 
variaciones en la tensión de alimentación respecto al valor asignado de la instalación 
que pudieran afectar significativamente al flujo luminoso emitido por las lámparas, se 
aplicarán las correcciones correspondientes. En caso de utilizar sistema de regulación 
de flujo, la medición se llevará a cabo con los equipos a régimen nominal. 
 
c) Influencia de otras instalaciones: Todas las lámparas próximas a una instalación 
ajenas a la misma deberán apagarse en el momento de las medidas (incluidos los 
faros de los vehículos, en cualquiera de los sentidos de circulación). 
 
d) Condiciones meteorológicas: Aunque las exigencias de visibilidad son análogas 
para todas las condiciones meteorológicas, las medidas deben realizarse en tiempo 
seco y con los pavimentos limpios (salvo que se diseñe para pavimentos húmedos, de 
modo que las condiciones visuales no se deterioren notablemente durante los 
intervalos lluviosos). Además, no deben ejecutarse las medidas si la atmósfera no está 
completamente despejada de brumas o nieblas. 
 
46.2.- MEDIDA DE LUMINANCIAS. 
 
La medida de la luminancia media y las uniformidades deberán realizarse sobre el 
terreno, comparándose los resultados obtenidos en el cálculo incluido en el proyecto 
con los de la medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto tiempo, 
y un tramo recto de calzada de longitud aproximada de 250 m. 
a) Luminancias puntuales (L). 
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La medida deberá hacerse con luminancímetro, con un medidor de ángulo no mayor 
de 2´en la vertical, y entre 6´y 20´en la horizontal. 
 
b) Luminancia media (Lm). 
 
Para la medida de la luminancia media se utilizará un luminancímetro integrador, con 
limitadores de campo que correspondan a la superficie a medir: 100 m de longitud por 
el ancho de los carriles de circulación. El punto de observación estará situado a 60 m 
antes del límite anterior de la zona de medida, y el luminancímetro estará situado a 1,5 
m de altura y a 1/4 del ancho de la calzada, medido desde el límite exterior en el 
último carril. 
 
El método de referencia para comprobar la luminancia media dinámica consiste en 
hacer dos medidas con el luminancímetro integrador, una comenzando la zona de 
medida entre dos luminarias y otra coincidiendo con una de las luminarias (en el caso 
de una disposición al tresbolillo, entre dos luminarias en diferentes carriles). 
 
La media de estas dos medidas es una buena aproximación a la luminancia media 
dinámica. 
 
46.3.- MEDIDA DE ILUMINANCIAS. 
 
La medida se realizará con un iluminancímetro, también llamado luxómetro, que 
deberá cumplir las siguientes exigencias: 
 
a) Deberá tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar 
calibrado por un laboratorio acreditado. 
 
b) Deberá disponer de corrección del coseno hasta un ángulo de 85º. 
 
c) Tendrá corrección cromática, según CIE 69:1987 de acuerdo con la distribución 
espectral de las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustará a la curva 
media de sensibilidad V(I). 
 
d) El coeficiente de error por temperatura deberá estar especificado para margen de 
las temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso. 
 
e) La fotocélula de luxómetro estará montada sobre un sistema que permita que ésta 
se mantenga horizontal en cualquier punto de medida. 
 
Las medidas se realizarán sobre la capa de rodadura de la calzada, en los puntos 
determinados en la retícula de cálculo del proyecto. Todas las luminarias que 
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intervienen en la medida y forman parte de la instalación de alumbrado, deben estar 
libres de obstáculos y podrán verse desde la fotocélula. 
 
Una reducción de la retícula de medida, con respecto a la de cálculo, será admisible 
cuando no modifique los valores mínimos, máximos y medios en +- 5%. 
 
46.4.- COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS. 
 
Los valores medios de las magnitudes medidas no diferirán más de un 10 % respecto a 
los valores de cálculo de proyecto. 
 
2. MEDIDA DE LUMINANCIA. 
 
La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la fórmula: 
 
 L = Σ (l·r/h²) 
 
donde el sumatorio (Σ) comprende todas las luminarias de la instalación considerada. 
Los valores de la intensidad luminosa (l) y del coeficiente de luminancia reducido (f) se 
obtienen por interpolación cuadrática en la matriz de intensidades de la luminaria y en 
la tabla de reflexión del pavimento. Por último, la variable (h) es la altura de la 
luminaria. 
 
Un vez finalizada la instalación del alumbrado exterior, se procederá a efectuar las 
mediciones luminotécnicas, al objeto de comprobar los resultados del proyecto. La 
retícula de medida que se concreta más adelante es la que se utilizará en las medidas 
de campo. No obstante, podrán utilizarse otras retículas en el cálculo del proyecto 
siempre que incorporen un mayor número de puntos. 
 
46.5.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA. 
 
La retícula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se 
calcularán los valores de luminancia. En sentido longitudinal, la retícula cubrirá el 
tramo de calzada comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En 
sentido transversal, deberá abarcar el ancho definido para el área de referencia 
(normalmente la anchura del carril de tráfico). 
Los puntos de medida se dispondrán, uniformemente separados, como muestra la 
figura 1 de la ITC-EA-07, siendo su separación longitudinal D, no superior a 5 m, y su 
separación transversal d, no superior a 1,5 m. El número mínimo de puntos en la 
dirección longitudinal N, o transversal n, será de 3. 
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46.6.- POSICION DEL OBSERVADOR. 
 
El observador se colocará a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada y en 
sentido longitudinal, a 60 m de la primera línea transversal de puntos de cálculo. En 
sentido transversal se situará a: 
 
a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma 
(lado opuesto al de los puntos de luz en implantación unilateral), para la medida de la 
luminancia media Lm y de la uniformidad global Uo y 
 
b) en el centro de cada uno de los carriles del sentido considerado para la medida de 
la uniformidad longitudinal Ul, para cada sentido de circulación. 
 
46.7.- AREA LIMITE. 
 
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores 
medidos de luminancia de una instalación, se establece un área límite dentro de la 
cual, deberá apagarse durante la medida cualquier luminaria que no pertenezca a 
dicha instalación. 
 
La figura 4 de la ITC-EA-07 refleja el área límite citada anteriormente, siendo H la altura 
de montaje de las luminarias de la instalación considerada. 
 
47.- MEDIDA DE ILUMINANCIA. 
 
La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante: 
 
  E = Σ (l·cos3 γ /h²) 
 
Siendo, I la intensidad luminosa, γ el ángulo formado por la dirección de incidencia en 
el punto con la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio (Σ) comprende todas 
las luminarias de la instalación. 
 
47.1.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA. 
 
La retícula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se 
calcularán los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la retícula cubrirá el 
tramo de superficie iluminada comprendido entre dos luminarias consecutivas. En 
sentido transversal, deberá abarcar el ancho de área aplicable, tal y como se 
representa en la figura 5 de la ITC-EA-07. 
 
Los puntos de medida se dispondrán, uniformemente separados y cubriendo todo el 
área aplicable, como muestra la figura 5, siendo su separación longitudinal D, no 
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superior a 3 m, y su separación transversal d, no superior a 1 m. El número mínimo de 
puntos en la dirección longitudinal N será de 3. 
 
47.2.- AREA LIMITE. 
 
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores 
medidos de iluminancia de una instalación, se establece un área límite dentro de la 
cual, deberá apagarse durante la medida, cualquier luminaria que no pertenezca a 
dicha instalación. 
 
El área límite a considerar esta definida por una distancia al punto de medida de 5 
veces la altura de montaje H de las luminarias de la instalación considerada. 
 
47.3.- METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA. 
 
El método denominado de los "nueve puntos" permite determinar de forma 
simplificada, la iluminancia media (Em), así como también las uniformidades media 
(Um) y general (Ug). 
 
A partir de la medición de la iluminancia en quince puntos de la calzada (véase fig. 6 
de la ITC-EA-07), se determinará la iluminancia media horizontal (Em) mediante una 
media ponderada, de acuerdo con el denominado método de los “nueve puntos”. 
 
Mediante el luxómetro se mide la iluminancia en los quince puntos resultantes de la 
intersección de las abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2, 3, 4 y 5, de la figura 6. 
 
Teniendo en cuenta una eventual inclinación de las luminarias hacia un lado u otro, se 
debe adoptar como medida real de la iluminancia en el punto teórico P1 la media 
aritmética de las medidas obtenidas en los puntos B1 y B5 y así sucesivamente, tal y 
como consta en la tabla que se adjunta más adelante. 
 La iluminancia media es la siguiente: 
 
 Em = E1 + 2E2 + E3 + 2E4 + 4E5 + 2E6 + E7 + 2E8 + E9  / 16 
 
Donde: 
 
E1 = (B1 + B5) /2 
E2 = (C1 + C5) /2 
E3 = (D1 + D5) /2 
E4 = (B2 + B4) /2 
E5 = (C2 + C4) /2 
E6 = (D2 + D4) /2 
E7 = B3 
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E8 = C3 
E9 =D3 
 
La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor mínimo de las 
iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em). 
 
La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor mínimo de de las 
iluminancias Ei entre el valor máximo de dichas iluminancias. 
 
48.- MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS. 
 
La retícula de medida se representa en la figura 7 de la ITC-EA-07 y parte de 8 radios 
que tienen su origen en el centro de la glorieta, formando un ángulo entre ellos de 45º. 
El origen angular de los radios se elige arbitrariamente con independencia de la 
implantación de las luminarias. 
 
El número de puntos de cálculo de cada uno de los 8 radios es función del número de 
carriles de tráfico del anillo de la glorieta, a razón de 3 puntos por carril de anchura 
(A), tal y como se representa en la figura 7. 
 
En el caso de una implantación simétrica, el número de radios a considerar se podrá 
reducir a 2 consecutivos, que cubran un cuarto de la glorieta. 
 
Cualquiera que sea el tipo de implantación de los puntos de luz -periférica o central-, 
exista simetría o no, la iluminancia media horizontal (Em) del anillo de la glorieta será la 
media aritmética de las iluminancias (Ei) calculadas o medidas en los diferentes puntos 
de la retícula: 
 Em = 1/n Σ Ei 
 
La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la glorieta será el 
cociente entre el valor más pequeño de la iluminancia puntual (Ei) y la iluminancia 
media (Em). 
 
49.- DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR. 
 
Se basa en el cálculo de la luminancia de velo: 
 
 Lv = 10 · Σ (Eg/θ²) (en cd/m²) 
 
donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular a la 
línea de visión, y θ (grados) es el ángulo entre la dirección de incidencia de la luz en el 
ojo y la dirección de observación. El sumatorio (Σ) está extendido a todas las luminarias 
de la instalación. 
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Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las luminarias 
que se encuentren a menos de 500 m de distancia del observador (véase fig. 8 de la 
ITC-EA-07). 
 
Para el cálculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, se comienza 
por la más cercana, alejándose progresivamente y acumulando las luminancias de 
velo producidas por cada una de ellas, hasta que su contribución individual sea 
inferior al 2% de la acumulada, y como máximo hasta las luminarias situadas a 500 m 
del observador. Finalmente, se sumarán las luminancias de velo de todas las hileras de 
luminarias. 
 
El incremento del umbral de percepción se calcula según la expresión: 
 
 TI = 65 · Lv / (Lm)0,8 (en %) 
 
que es una fórmula válida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 0,05 y 5 
cd/m². 
 
49.1.- ANGULO DE APANTALLAMIENTO. 
 
A efectos de cálculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado vial, no se 
considerarán las luminarias cuya dirección de observación forme un ángulo mayor de 
20° con la línea de visión, ya que se suponen apantalladas por el techo del vehículo, 
tal y como se representa en la figura 8. 
 
49.2.- POSICION DEL OBSERVADOR. 
 
La posición del observador se definirá tanto en altura como en dirección longitudinal y 
transversal a la dirección de las luminarias: 
 
a) El observador se colocará a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada 
b) en dirección longitudinal, de forma tal que la luminaria más cercana a considerar se 
encuentre formando exactamente 20° con la línea de visión, es decir a una distancia 
igual a (h-1,5) tg 70º. En el caso de disposiciones al tresbolillo, se efectuarán dos 
cálculos diferentes (con la primera luminaria de cada lado formando 20°) y se 
considerará para los cálculos, el mayor valor de los dos. 
c) En dirección transversal se situará a 1/4 de ancho total de la calzada, medido 
desde el borde derecho de la misma. 
 
A partir de esta posición se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por 
la primera luminaria en la dirección de observación y las luminarias siguientes hasta 
una distancia de 500 m. 
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49.3.- CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN GLORIETAS. 
 
En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento perturbador 
(incremento de umbral TI), dado que el anillo de una rotonda no es un tramo recto de 
longitud suficiente para poder situar al observador y medir luminancias en la calzada. 
 
El índice GR puede utilizarse igual que se aplica en la iluminación de otras instalaciones 
de alumbrado de la ITC-EA-02. 
 
Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehículo que circula por 
una vía que afluye a la glorieta en posición lejana y próxima, incluso en el propio anillo. 
 
Preferentemente se considerarán dos posiciones de observación representadas en las 
figuras 10 y 11 de la ITC-EA-07, con una altura de observación de 1,50 m. 
 
- Posición 1 
 
Sobre una vía de tráfico que afluye a la glorieta, y el observador mirando el centro de 
la isleta. 
 
- Posición 2 
 
Sobre el anillo que rodea la isleta central, con dirección de la mirada tangencial al 
anillo. 
 
50.- RELACION ENTORNO SR. 
 
Para calcular la relación entorno (SR), es necesario definir 4 zonas de cálculo de forma 
rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la calzada, tal y como se 
representa en la figura 12 de la ITC-EA-07. 
 
A cada lado de la calzada, se calcula la relación entre la iluminancia media de la 
zona situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente 
situada sobre la calzada. La relación entorno SR es la más pequeña de las dos 
relaciones. 
 
La anchura (ASR) de cada una de las zonas de cálculo se tomará como 5 m o la mitad 
de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10 m. 
 
Si los bordes de la calzada están obstruidos, se limitará el cálculo a la parte de los 
bordes que están despejados. 
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En presencia, por ejemplo, de una banda de parada de urgencia, o de un arcén que 
bordea la calzada, se tomará para (ASR) la anchura de este espacio. 
 
La longitud de las zonas de cálculo de la relación entorno (SR) es igual a la separación 
(S) entre puntos de luz. 
 
50.1.- NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN SENTIDO LONGITUDINAL. 
 
El número (N) de puntos de cálculo y la separación (D) entre dos puntos sucesivos, se 
determinan de igual forma a la establecida para el cálculo de luminancias e 
iluminancias de la calzada. 
 
Los puntos exteriores de la malla están separados, respecto a los bordes de la zona de 
cálculo, por una distancia (D/2) en el sentido transversal. 
 
50.2.- NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN EL SENTIDO TRANSVERSAL. 
 
El número de puntos de cálculo será n=3 si ASR > 2,5 m y n=1 en caso contrario. La 
separación (d) entre dos puntos sucesivos, se calculará en función la anchura (ASR) de 
la zona de cálculo, como: 
 
 d = 2 · ASR/n 
 
Las líneas transversales extremas de los puntos de cálculo estarán separadas una 
distancia (d/2), de la primera y última luminaria, respectivamente. 
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RED DE TELEFONICA 
 
51.-GENERALIDADES. 
 
Le ejecución de las instalaciones a que se refiere el presente Proyecto, se ajustarán a 
todo lo indicado en las Normas particulares de la Cia Telefónica. 
 
Se aplicará el presente Pliego de Condiciones, en los trabajos de suministros y 
colocación de todos y cada una de las unidades de obra e instalaciones necesarias 
para efectuar adecuadamente la instalación incluso los de obra civil necesarios. 
 
Todo ello, con arreglo a las especificaciones e indicaciones contenidas en las 
diferentes partes que lo componen. 
 
Una vez el adjudicatario comunique por escrito la total terminación de la instalación, 
se procederá a recibirla provisionalmente, levantándose el acta correspondiente. 
 
Efectuada la recepción provisional de las obras, comenzará contándose el plazo de 
un (1) año como garantía, y durante este plazo serán de cuenta del Contratista, las 
obras de conservación y reparación de cuantas abarque la contrata total. 
 
La recepción definitiva deberá llevarse a cabo después de transcurrido el Plazo de 
Garantía; de la que también se levantará el acta correspondiente. 
 
Regirán con carácter general para las obras e instalaciones de este Proyecto las 
siguientes disposiciones: 
 
• Normas UNE que sean de aplicación y particularmente la UNE 133-100 Cap 1 y 2. 
• Norma Técnica NT.f1.0005 “Canalizaciones Subterráneas. Disposiciones Generales” 
• Norma Técnica NT.f1.017 “Obra civil para cables de fibra óptica. Tramos 
interurbanos” 
• Especificación de Requisitos ER.f1.034 “Rejilla para sumidero de cámaras de registro 
y arquetas” 
• Especificación de Requisitos ER.f1.028 “Soporte de enganche de polea” 
• Especificación de Requisitos ERQ.f1.0044-2-05 “Regletas y ganchos metálicos para 
suspensión de cables en cámaras de registro y arquetas” 
• Especificación de Requisitos ER.f3.002 “Ganchos de poliamida para suspensión de 
cables en cámaras de registro” 
• EHE-08 “Instrucción de Hormigón Estructural” 
• Norma UNE 36068 “Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de 
hormigón armado”. 
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Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habrá 
de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de 
contradicción entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerá lo prescrito en 
éste último. 
 
Las omisiones en Planos y Pliegos de Condiciones ó las descripciones erróneas de los 
detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el 
espíritu o intención expuesto en los planos y Pliegos de Condiciones, o que por usos y 
costumbre, deben ser realizados, no sólo no eximen al contratista de la obligación de 
ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino que, por el 
contrario deberán ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente 
especificados en los planos y Pliego de Condiciones. 
 
El contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos 
que le hayan sido facilitados y deberá informar prontamente a la Dirección de la obra 
sobre cualquier contradicción. Las cotas de los planos deberán, en general, ser 
preferidas a las medidas de escala. Los planos a mayor escala deberán, en general, ser 
preferidos a los de menor escala. El Contratista deberá confrontar los planos y 
comprobar en cotas antes de comenzar la obra y será responsable por cualquier error 
que hubiera podido evitar de haberlo hecho 
 
52.-CALIDAD DE LOS MATERIALES. CONDICIONES Y EJECUCIÓN 
 
Los materiales a instalar en la parte propiedad de la Cia Telefónica y los materiales 
propiedad del cliente, cuyo control y maniobra corresponden a la Cia Telefónica, 
deberán ajustarse a las reglamentaciones específicas de obligado cumplimiento y en 
su defecto a las Normas nacionales (UNE), Normas de la Comunidad Europea (EN, HD) 
o internacionales (IEC). La Cia Telefónica podrá exigir los certificados y marcas de 
conformidad a normas, y las actas o protocolos de ensayos correspondientes emitidos 
por cualquier organismo de evaluación de la conformidad, oficialmente reconocido 
por la Administración Pública competente. Exceptuándose de esta exigencia aquellos 
materiales que, por su pequeña importancia, carecen de Normas UNE que los definan. 
 
52.1.-CRUCES Y PROTECCIONES 
 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios, 
se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar los 
trabajos en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si 
involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de 
que procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte de la Contrata, 
tendrá las señas de los servicios públicos, así como su número de teléfono, por si 
tuviera, el mismo que llamar comunicando la avería producida. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 111 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
No se dejará nunca el tubo tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la 
precaución de hormigonarlo debidamente. 
 
En ningún caso se dejarán los extremos de los tubos en la zanja sin haber asegurado 
antes una buena estanqueidad de los mismos. 
 
52.2.-ACCESORIOS. 
 
En caso de rescisión por incumplimiento del Contrato por parte del Contratista, los 
medios auxiliares de este pueden ser utilizados libremente y gratuitamente por la 
Dirección de Obra para la terminación de los trabajos. 
 
Si la rescisión sobreviniese por otras causas, los medios auxiliares del Contratista podrán 
ser utilizados por la Dirección de Obra hasta la terminación de los trabajos, 
gratuitamente, si la cantidad de la obra ejecutada alcanzase los 4/5 de la totalidad, y 
mediante el pago del 10 % anual del valor en que hayan sido tasados dichos medios 
auxiliares, si la cantidad de obra ejecutada no alcanzase la cifra mencionada, en 
cualquier caso, todos los medios auxiliares quedarán de la propiedad del Contratista, 
una vez finalizadas las obras, pero no tendrá derecho a reclamación alguna por los 
desperfectos a que su uso haya dado lugar. 
 
52.3.-OBRA CIVIL. 
 
Todas las obras o instalaciones se ejecutarán siempre ateniéndose a las reglas de buena 
construcción, con sujeción a las normas del presente Pliego y documentos 
complementarios. 
 
Para la resolución de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en 
el párrafo anterior, se optará a lo que la costumbre ha sancionado, como regla de 
buena construcción. 
 
52.4.-ZANJAS: TRAZADO, APERTURA, CANALIZACIÓN. 
 
Trazado 
 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de domino 
público, bajos las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será lo 
más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los 
edificios principales. 
 
Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se 
abrirán las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se 
dejen llaves para la contención del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las 
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acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones con 
el fin de tomar las precauciones debidas. 
 
Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. 
 
Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán 
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios 
para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de hierro 
que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos. 
 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta que los trazados deberán ser 
sensiblemente lineales y en su caso será necesaria la instalación de arquetas para 
derivaciones o cambios de dirección. 
 
Apertura 
 
Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose en los 
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 
 
Se procurará dejar un paso de 60 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de 
facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. 
 
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de 
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc. 
 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es 
necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 
 
Las dimensiones mínimas de las zanjas serán las que figuran en el documento nº2 
Planos. 
 
Canalización. 
 
Se describe la configuración de los prismas de canalización, así como las limitaciones 
en cuanto al tipo de cables que pueden albergar. 
 
Estos prismas tienen la particularidad de que están formados por tubos de diferentes 
diámetros y materiales por lo que se pueden denominar prismas mixtos. 
En el documento nº2 Planos se observa la disposición de los tubos, así como, las 
dimensiones de la zanja, anchura necesaria y profundidad mínima. 
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La profundidad mínima desde la superficie del pavimento al prisma de canalización 
con tubos de PVC es de 45 cm, ya que las zonas por las que discurren normalmente 
son aceras y espacios exentos de tráfico rodado. Sería 60 cm si excepcionalmente 
fuera bajo calzada. 
 
En lo que se refiere a los conductos de PVC, podrán albergan cables, con limitaciones 
en cuanto al tamaño de los mismos. Para los cables de pares con aislamiento de 
polietileno y cubierta tipo E.A.P, que son los más utilizados, se indican a continuación 
los límites de número de pares y calibre, así como el diámetro de los mismos: 
 
Nº Pares Calibre Diámetro (mm) 
600 0,4 39,7 
200 0,64 37,9 
100 0,9 37,2 
 
En el supuesto de que se utilice otro tipo de cable (por ejemplo, relleno), se debe tener 
en cuenta que el diámetro debe ser, siempre, menor de 40 mm. 
 
En los apartados siguientes cuando se dan como referencia, en cuanto a 
capacidades de la nueva arqueta, número de pares y calibres, éstos se refieren a 
cables de pares con aislamiento de polietileno y cubierta tipo E.A.P. Cuando se quiera 
utilizar otro tipo de cable se deberá comprobar que el diámetro de éste no supere el 
indicado en cada caso. 
 
Con carácter general, para este tipo de construcciones, se seguirán las normas que se 
establecen en la Norma Técnica NT.f1.0005 “Canalizaciones Subterráneas. 
Disposiciones Generales” 
 
El orden de las operaciones a seguir durante la construcción de la canalización es el 
siguiente:  
 
•Excavar la zanja. 
•Colocar el tubo al borde de la zanja. 
•Formar una solera de hormigón HM-20, de 5 cm. de espesor. 
•Bajar el tubo a la zanja, colocándolo en el centro de la misma. 
•Rellenar de hormigón hasta cubrir 5 cm. 
•Colocar los tubos de PVC y acoplar soportes distanciadores a dichos tubos a 
intervalos de 70 cm. para los de 110 x 1,8 ó 63 x 1,2 ó 3 m para los de 110 x 3,2 mm de 
espesor. Estas distancias deberán ser reducidas, en general, en las curvas, para que las 
separaciones entre los tubos permanezcan constantes.  
•Rellenar de hormigón los espacios libres hasta cubrir los tubos de PVC, formando una 
protección superior de 8 cm. para los de 110 y 6 cm para los de 63 mm.  
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Las curvas de la zanja tendrán el mayor radio de curvatura posible que permita el 
trazado, aconsejándose no bajar de 25 m. y teniendo en cuenta que, en casos 
excepcionales, puede bajarse hasta 10 m. 
 
 En caso de ser necesario un radio de curvatura menor, podrá realizarse utilizando 
subconductos de PE de 40 mm en ese. En ningún caso, el radio de curvatura podrá 
bajar de 5 m. 
 
52.5.-ARQUETAS 
 
Serán de hormigón en masa o armado correspondiendo a los modelos normalizados 
por la Cia Telefónica. 
 
Los tipos usados en el presente Proyecto son el "M", el "H" y el “DM” cuya descripción y 
medidas figura en los planos correspondientes. 
La tapa será de hormigón prefabricado normalizada Todas las arquetas irán dispuestas 
sobre acera. 
 
La entrada de conductos en las mismas queda igualmente descrito en el documento 
nº2 Planos. 
 
52.6.-ACABADO 
 
Una vez colocadas al cable las protecciones señaladas anteriormente, se rellenará 
toda la zanja con tierra de excavación apisonada, debiendo realizarse los veinte 
primeros centímetros de forma manual, y para el resto deberá usarse apisonado 
mecánico. 
 
El cierre de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las 
cuales serán apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede 
suficientemente consolidado el terreno. 
 
El Contratista será responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente 
realización de esta operación y, por lo tanto, serán de su cuenta las posteriores 
reparaciones que tengan que ejecutarse. 
 
La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma 
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo 
mejor posible. 
 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 
por el propietario de los mismos. 
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Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por piezas nuevas si está 
compuesto por losas, adoquines, etc. 
 
En general se utilizarán materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos 
de granito y otros similares. 
 
53.-NORMAS GENERALES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 
 
Es obligatorio del adjudicatario, ejecutar todos los trabajos que se le ordene, aún 
cuando no se hallen expresamente estipulados en el proyecto, siempre que sin 
separarse de su espíritu y recta interpretación, lo ordene la Dirección Facultativa, sin 
que ello de lugar a reclamación alguna por parte del Contratista. 
 
Si durante la realización de las obras ó instalaciones, fuera conveniente efectuar 
alguna modificación en ellas, a juicio del Director Facultativo, el adjudicatario vendrá 
obligado a cumplir las instrucciones que le dicte aquel. Igualmente deberá hacerse en 
el caso de supresión de alguna parte de la instalación. 
 
El adjudicatario no tendrá derecho a reclamación alguna por aquellas obras o 
materiales no ejecutadas o suministrados, lo cual, quedará sin certificar. 
 
Todos los trabajos realizados y materiales empleados, hasta la completa terminación y 
entrega de la instalación, serán de cuenta del adjudicatario, incluidos los trabajos de 
albañilería necesarios, y cualquier otro que surjan para el normal desarrollo de la 
ejecución. 
 
El Técnico Director de la Obra llevará a cabo sobre el terreno, replanteo general y el 
Contratista estará presente, haciéndose cargo de todas las marcas, señales y demás 
datos que se dejen sobre el terreno. 
 
Los gastos del replanteo serán íntegramente de cuenta del Contratista. 
 
54.-REVISIONES Y PRUEBAS REGLAMENTARIAS AL FINALIZAR LA OBRA. 
 
Una vez terminada la instalación, se procederá a realizar sobre las mismas las pruebas 
de ejecución y funcionamiento que establezca la Administración competente, así 
como aquellas pruebas homologadas por la Compañía concesionaria, o en su caso 
las que se considere por parte de la Dirección Facultativa. 
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55.-CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 
 
Los Contratistas tendrán que conservar todos los elementos de las obras civiles, desde 
la iniciación de los trabajos, hasta la recepción definitiva de los mismos. En esta 
conservación estarán incluidos la reposición o reparación de cualquier elemento 
constitutivo de las obras, dañado o deteriorado, siempre que el Técnico Director de la 
Obra lo considere necesario. 
 
Todos los gastos que se originen por la conservación, como vigilancia, revisiones, 
limpieza de elementos, pintura, posibles hurtos o desperfectos causados por un 
tercero, o cualquier otro tipo no citado, serán de cuenta del Contratista, que no podrá 
alegar que la instalación está o no en servicio. 
 
El Contratista será siempre responsable de la posible mala calidad del material o de un 
montaje inadecuado, sin que pueda declinar dicha responsabilidad en los 
suministradores o fabricantes de las materias primas y de los perjuicios que a terceros 
pueda producir durante la realización de la presente instalación. 
 
Los Contratistas deberán cumplir las disposiciones de carácter social y laboral, 
debiendo presentar a exigencia del Director de Obra, Libro de Matricula en la que 
figuren dados de alta, todos los operarios que trabajen en la obra. 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes 
o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma 
UNE 24042 “Contratación de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo 
modifique el presente Pliego de Condiciones. 
 
Condiciones facultativas legales. 
 
Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, 
se regirán por lo especificado en: 
 
a) Artículos del Código Civil, en los casos que sea procedente su aplicación al 
contrato de que se trate. 
b) Ley sobre Prevención de Riesgos laborales y Disposiciones mínimas en materia de 
Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 
 
 
 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 117 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
56.-REVISIONES, INSPECCIONES Y PRUEBAS PERIODICAS REGLAMENTARIAS A EFECTUAR 
POR PARTE DE INSTALADOTES, MANTENEDORES Y/O ORGANISMOS DE CONTROL. 
 
El adjudicatario y personal a sus órdenes darán todo género de facilidades para que 
los Inspectores que se designen, puedan vigilar y fiscalizar la marcha de los trabajos y 
los materiales. 
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RED DE GAS 
 
57.-DOCUMENTACIÓN 
 
Estas especificaciones técnicas se aplicarán en toda canalización, utilizando tuberías 
de acero y polietileno, destinada a transportar combustibles gaseosos de la primera y  
Segunda familia (UNE 60.002) hasta una presión máxima de servicio de 16 bares. 
 
58.-OBJETO 
 
Este Pliego de Condiciones Generales conjuntamente con el Baremo Precios y las 
Condiciones de Contrata, forman el cuerpo técnico-económico-jurídico que rige las 
relaciones entre la compañía suministradora, en adelante LA PROPIEDAD, y la Empresa 
especializada en canalizaciones que suscriben las Condiciones de Contrato. 
 
59.-CONDICIONES GENERALES A CUMPLIMENTAR 
 
Las obras canalización de gas, los trabajos de Obra Civil y el mantenimiento de las 
instalaciones, deberán ser ejecutados en concordancia con los siguientes 
Reglamentos, Normas y Especificaciones técnicas: 
 
- Real Decreto 162711997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud 
laboral. 
- Reglamento Técnico de utilización y Distribución de combustibles gaseosos, RD 
912/2006 de 28 de julio, en lo sucesivo 
denominado RDUCG, y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC ICG, en 
particular las 
. ITC-ICG 01 “Instalaciones de distribución de combustibles gaseosos por canalización”. 
. ITC-ICG 07 “Instalaciones receptoras de combustibles gaseosos”. 
- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE>, Decreto 266111998 de 11 de diciembre. 
- Ordenanzas Municipales de catas y canalizaciones. 
- Las Normas de Obras y Mantenimiento de LA PROPIEDAD. 
- Especificaciones técnicas particulares descritas en los permisos de Obra. 
- Las presentes especificaciones técnicas. 
- Otras especificaciones técnicas concretas dadas por la Dirección Técnica de la obra 
(en caso de ser necesario). 
- No se podrá adoptar ninguna disposición diferente de las precisadas en estas 
especificaciones técnicas sin modificación por escrito de la Dirección Técnica de la 
obra. 
- Es de aplicación general y preferentemente en estas Especificaciones Técnicas, la 
Normativa UNE (en su última revisión) y como alternativa las Normas de Prestigio 
Internacional reconocido que en cada caso se citen. 
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60.-CONDICIONES TECNICAS PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS DE OBRAS 
60.1.-DOCUMENTACIÓN 
 
La documentación de las obras a realizar estará constituida por los documentos que 
sean necesarios de los que a continuación se mencionan: 
 
a-Permiso Municipal 
 
b-Permisos de Organismos Públicos afectados por la Obra, si los hubiese 
incluyendo: 
 
- Memoria explicativa de la obra. 
- Permisos propiamente dichos en el que constará la licencia de la obra y condiciones 
particulares de la misma. 
- Plano de la Obra aprobado. 
 
c-Autorización de particulares, caso de afectar las obras a terrenos que no sean de 
uso público. 
 
d-Croquis o plano de Planta de la Red existente en la zona donde deben realizarse 
los trabajos, con expresión concreta y 
 
detallada de: 
- Puntos de empalme entre la red existente y la nueva. 
- Puntos singulares de la Red existente. 
- Diámetro y naturaleza de la tubería existente. 
- Diámetro y naturaleza de la tubería a instalar. 
 
e-Descripción de maniobras y relación de piezas necesarias para las operaciones 
de prueba y conexión. 
 
f-Especificaciones concretas de LA PROPIEDAD para la obra en cuestión. 
 
g-Pedido de LA PROPIEDAD al CONTRATISTA. 
 
h-Plano de Planta de la tubería a instalar. 
 
Escrito dirigido a las Compañías de Servicio Público para solicitar los servicios existentes. 
Este requisito será cumplimentado por el CONTRATISTA sin su realización y disposición 
de datos no se comenzara en ningún momento la Obra. 
 
NOTA: Previo acuerdo entre LA PROPIEDAD y el CONTRATISTA, éste podrá gestionar la 
obtención de todos o parte de los permisos y autorizaciones. 
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60.2.-EMPLAZAMIENTO DE LA CANALIZACION 
60.2.1.-TRAZADO 
 
Las canalizaciones de gas pueden situarse tanto en terrenos de dominio Público como 
de dominio privado, debiendo disponer en cada caso del permiso por escrito 
correspondiente. Se dará preferencia al emplazamiento en terrenos de dominio 
Público; no obstante, si fuese necesario ubicaría en terrenos de dominio privado, se 
precisa siempre autorización de servidumbre de paso por escrito, aunque esté 
pendiente la gestión de elevación a Escritura Pública. 
 
El trazado debe ser tan rectilíneo como sea posible y los cambios importantes de 
dirección se realizarán por medio de las piezas y accesorios que den a la canalización 
la adecuada homogeneidad en calidad. 
 
Previamente a la construcción, LA PROPIEDAD, a través del CONTRATISTA de la Obra, 
habrá solicitado datos de los distintos Organismos de Servicios Públicos sobre la 
presencia de canalizaciones enterradas en la traza de la tubería a construir y se 
reflejarán en el plano de planta que acompaña al Proyecto en cuestión. Pero dichos 
servicios son meramente orientativos y es de entera responsabilidad por parte del 
CONTRATISTA su localización y posterior cruzamiento con la canalización de gas, 
previa aprobación por parte de la Dirección Técnica, de la forma de realizar el cruce 
de acuerdo con los planos tipo al respecto. 
 
El CONTRATISTA no podrá reclamar cantidad alguna en caso de que alguno de los 
elementos de los servicios señalados o no en los planos, resultara dañado y tuviera que 
indemnizar a usuarios o a la Compañía Propietaria. 
Antes de acometer la construcción, el CONTRATISTA realizará, de acuerdo con la 
Dirección Técnica y en virtud a la localización de los servicios enterrados conocidos, un 
replanteo del eje del trazado de la conducción, así como de las arquetas de válvulas 
y obras anejas. El trazado será siempre lo más rectilíneo posible. Los cruces de calzada 
se harán perpendiculares a la misma, siempre que sea posible. 
 
Con carácter general y siempre que la existencia de servicios lo permita, la 
canalización se ubicará preferentemente en acera. 
 
El CONTRATISTA deberá colocar, mantener, reponer y trasladar toda la señalización, 
pasos provisionales y elementos de seguridad que dicte la Legislación vigente y las 
Ordenanzas Municipales en el momento de la ejecución de las obras, tanto para 
señalización de ellas como desvíos de tráfico y protección, así como los 
complementarios que exija LA PROPIEDAD. 
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60.2.2.-PROFUNDIDAD 
 
En el caso de canalizaciones en Presión mayor que 5 bar se colocará la tubería 
enterrada por lo menos a 0,80 m de profundidad de la generatriz superior de la misma, 
aunque se recomienda para su colocación respetar los planos tipo de LA PROPIEDAD 
al respecto. En aquellos lugares donde no sea posible ninguna construcción, cultivo ni 
trafico rodado, la profundidad de enterramiento podrá reducirse a 0,60 m, siempre 
con el consentimiento expreso de LA PROPIEDAD. 
 
Bajo las vías férreas, la profundidad de enterramiento será por lo menos de un metro. 
En las regiones de cultivos profundos, así como en las zonas de cultivo sometidas a 
fenómenos de erosión en la superficie, las canalizaciones se colocarán a la 
profundidad de un metro para evitar ser deterioradas como consecuencia de los 
trabajos agrícolas. 
 
En el caso de canalizaciones en Presión inferior a 5 bar se colocará la tubería 
enterrada por lo menos a 0,60 m de profundidad de la generatriz superior de la misma, 
aunque se recomienda para su colocación respetar los planos tipo de LA PROPIEDAD 
al respecto. 
 
Cuando no pueda respetarse la citada profundidad de 0,60 m deberá interponerse 
entre la tubería y la superficie del terreno losas de hormigón o planchas metálicas que 
reduzcan las cargas sobre la tubería a valores equivalentes a las de la profundidad 
inicialmente prevista. La profundidad máxima aconsejable es de 1,50 metros. 
 
 
Siempre que los servicios existentes lo permitan, la tubería se colocará enterrada bajo 
acera; cuando no fuese posible, se ubicará enterrada debajo de la calzada. En 
ambos casos se respetarán para la construcción los planos tipo de LA PROPIEDAD, y las 
ordenes oportunas de la Dirección de la Obra. 
 
Deberá estar toda la conducción debidamente señalizada mediante la instalación de 
doble malla de plástico de color amarillo colocada encima de la tubería a instalar, a 
una distancia de 20 cm sobre la generatriz superior de la misma, y otra anterior a la 
losa de hormigón de soporte del elemento exterior de la reposición, con un ancho 
mínimo igual al diámetro de la tubería instalada. 
 
Cuando no pueda situarse la tubería a una profundidad comprendida entre 0,60 
metros y 1,50 metros, y sean posibles técnicamente las soluciones de pasar a 
profundidad superior a 1,50 metros o inferior a 0,60 metros, con protección, será 
conveniente estudiarlo en cada caso con la Dirección Técnica para optar por la mejor 
solución. 
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Asimismo, deberá entubarse la tubería mediante vaina ventilada de protección 
cuando se atraviesen espacios huecos que no sean rellenados o ventilados. 
 
En los casos de entubamiento la profundidad debe tomarse a partir de la generatriz 
superior de la vaina. 
 
60.2.3.-DISTANCIAS A EDIFICIOS Y OBRAS SUBTERRÁNEAS 
 
La distancia aproximada a las edificaciones será la indicada en los planos tipo, siendo 
la mínima recomendada, siempre que los servicios lo permitan, de 1,50 metros. 
 
Se conectarán a la nueva red las acometidas que han motivado la construcción de la 
canalización y aquellos nuevos contratos que tuviesen lugar durante el transcurso de la 
obra. 
 
Cuando la canalización se sitúe a una distancia inferior a 0,20 metros, al lado o por 
encima de grandes obras subterráneas, tales como cámaras enterradas, túneles de 
ferrocarril, alcantarilla visitable, aparcamientos subterráneos, etc., se deberán tomar 
precauciones especiales a fin de que cualquier escape fortuito no de como 
consecuencia la entrada de gas en dichas obras. Como norma de carácter general 
se utilizará como precaución el entubamiento ventilado. 
Si la tubería debe pasar por debajo de alguna de estas obras (cosa que por otra parte 
procurará evitarse) deberá protegerse con un entubamiento. 
 
60.2.4.-CRUCE Y PROXIMIDAD CON OTRAS CONDUCCIONES 
 
Con relación a los distintos servicios que se encuentran en el subsuelo, la distancia 
mínima conveniente entre la generatriz exterior de la tubería y aquellos tanto en 
paralelismo como en cruce será de 0,20 metros con el fin de asegurar una buena 
instalación y una fácil maniobrabilidad en su mantenimiento. 
 
En ningún caso podrá situarse una tubería a lo largo y por debajo de una conducción 
de tubulares no estancas, tales como las del teléfono, y en caso de cruce no deberán 
coincidir las juntas de ambas conducciones en una longitud de 0,50 metros contada a 
ambos lados del punto de cruce. 
 
Cuando se discurra en la proximidad de cables eléctricos u otros servicios y en el 
supuesto de que no se pueda mantener la distancia mínima establecida se podrá 
situar la tubería más próxima a aquellos cuidando que exista un aislamiento intermedio 
formado por una hilera de ladrillos colocados a tope. En todos los casos será 
obligatorio restablecer cuando hayan sido manipuladas, las piezas cerámicas de 
protección que tienen establecidas normalmente las conducciones eléctricas. 
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En todos los casos y durante la construcción se consultarán los planos tipo 
correspondientes para optar por la mejor solución. 
 
60.2.5.-CRUCE DE CARRETERAS Y VÍAS FÉRREAS 
 
Los pasos a través de carreteras y de vías férreas se realizarán según las disposiciones 
impuestas por los Organismos Competentes. 
 
Los cruces o paralelismos de la línea de gas con otros servicios se realizarán de 
acuerdo con los planos tipo de LA PROPIEDAD, debiendo el CONTRATISTA tener el 
máximo cuidado para no dañar dicha instalación. Cualquier daño que ocasione el 
CONTRATISTA a otros servicios en la ejecución de la canalización, bien sea a éstos o al 
propio de gas, deberá ser reparado de inmediato por el CONTRATISTA a sus expensas. 
 
Las pérdidas que se ocasionen por estos daños, así como la responsabilidad en que se 
incurra será de cuenta del CONTRATÍSTA. 
 
60.2.6.- TUBO DE PROTECCIÓN 
 
Todos los tubos de protección a los que se hace referencia deberán ser de resistencia 
adecuada y ventilados ajustándose a las especificaciones tipo de LA PROPIEDAD. En 
el interior de estos tubos de protección no podrá existir ninguna junta en la tubería de 
gas; es decir: manguitos o accesorios. 
 
La tubería de protección será de acero o de PVC, del diámetro adecuado. Para la 
instalación de la tubería de conducción dentro del tubo de protección de acero, se 
instalarán los correspondientes collares distanciadores para eliminar roces de la tubería 
de conducción y asegurar su ventilación homogénea. 
 
60.3.-TRABAJOS DE OBRA CIVIL ANTES DE COLOCACION DE LA TUBERÍA 
 
Se mencionan dentro de cada capítulo correspondiente los detalles a tener en venta 
en la ejecución de cada una de las unidades citadas. Está claro que todas ellas 
estarán incluidas en los precios establecidos en el cuadro de precios para cada 
unidad. 
 
60.3.1.-ROTURA DE PAVIMENTOS 
 
El pavimento debe demolerse según un corte limpio cuando se trata de losetas, 
macadam, aglomerados, etc, igualmente debe levantarse con sumo cuidado aquel 
que se compone de elementos separados, tal como losas, piedras, adoquinado sobre 
arena, etc. En todos los casos la rotura será de tal forma, que no se produzcan 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 124 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
desmoronamientos de los bordes en la parte de instalación y la superficie afectada 
será la menor posible. 
 
Los materiales que estén destinados a ser empleados de nuevo, deberán dejarse de 
tal forma que no dificulten la circulación n¡ entorpezcan la buena marcha de los 
trabajos y se puedan emplear con facilidad cuando se reponga el pavimento. 
Aquellos materiales que no puedan ser utilizados en la posterior reposición del 
pavimento, deberán ser trasladados con la máxima rapidez al vertedero con el fin de 
que no se mezcle con ellos la tierra procedente de la excavación, la cual, quedaría 
inservible para el posterior relleno de la zanja. 
 
De todas formas y mientras LA PROPIEDAD no diga lo contrario, en la construcción de 
sus canalizaciones se realizará siempre el cambio de tierras. 
 
60.3.2.-EXCAVACIÓN 
 
La excavación de la zanja se realizará ordenadamente hasta la profundidad deseada, 
en casos especiales, cuando la consistencia del terreno no es la adecuada o bien 
cuando la profundidad de la zanja así lo aconseje, se procederá a su entibamiento a 
medida que se vaya profundizando. El CONTRATISTA, será el único responsable de las 
consecuencias que se produzcan por la ausencia o insuficiencia de entibado de las 
zanjas. 
 
Los puentes dejados en las zanjas, en el momento de la excavación, deberán 
demolerse antes del relleno a fin de asegurar una compactación uniforme a todo lo 
largo de la canalización. 
 
Las paredes de las zanjas estarán desprovistas de asperezas que puedan dañar la 
tubería y serán lo más verticales posible, en profundidades normales, de forma que la 
anchura libre de una y de otra parte de la conducción sea al menos de 15 cm a fin de 
permitir un buen compactado. Todo derrumbe deberá ser excavado por el 
CONTRATISTA a su costa. Ante cualquier obstáculo que no pueda respetarse las 
rasantes del Proyecto, se avisará por parte del CONTRATISTA a la Dirección Técnica, la 
cual dará las instrucciones oportunas al respecto. 
 
La zanja será siempre 15 cm. más profunda que la generatriz inferior de la tubería con 
el fin de dejar un lecho de arena. La anchura y profundidad de las zanjas pueden 
verse en los planos tipo. 
 
60.3.3.-REALIZACIÓN DE LAS PLAZAS 
 
A la altura de las acometidas a soldar y en e momento de la apertura de la zanja se 
realizarán unas plazas para facilitar la soldadura y el montaje de la máquina de 
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taladrar. También deberán realizarse plazas en los lugares donde deba realizarse en 
zanja una soldadura de unión entre tubo y piezas especiales, con el fin de poder 
realizar la soldadura de la junta y el radiografiado, si ha lugar con la mayor facilidad. 
 
A título indicativo, la longitud de las plazas para las juntas, según el eje de la zanja será 
de 0,50 m, a todo lo largo de esta longitud la profundidad de la zanja, normal al fondo 
de la misma, se aumentará en 0,25 metros y la anchura será de 0,80 metros. Cuando la 
plaza realizada sea por motivos de junta en zanja, es decir, uniones en el fondo de la 
zanja y su tubería de línea, no se abonará esta excavación. 
 
60.3.4.-EVACUACIÓN DE LAS AGUAS 
 
La evacuación de las aguas pluviales en las vías públicas está asegurada por medio 
de imbornales y sumideros situados en los lugares adecuados. Tanto la apertura de la 
zanja como la disposición de los productos procedentes de la excavación deben 
situarse de forma que no dificulten dicha evacuación. 
 
Salvo casos de necesidad, los sumideros o imbornales deberán quedar, durante el 
período que duren las obras, en su estado propio. En los casos en que esto no sea 
posible, deberán tomarse las medidas que se consideren oportunas para que no se 
produzcan inundaciones en las zanjas o en la vía pública durante el tiempo que ésta 
esté abierta. 
 
El CONTRATISTA asegurará a sus expensas la protección de las obras contra las aguas 
de toda naturaleza y todo origen así como evacuación de las mismas, de acuerdo 
con las instrucciones de la Dirección Técnica hasta el tapado de la zanja. 
 
60.3.5.-CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS Y PEATONES 
 
Durante la ejecución de las obras de canalizaciones a lo largo de las vías públicas o 
privadas, se deben dejar pasos suficientes tanto para los vehículos como para los 
peatones. En todos los casos, los accesos a los inmuebles, almacenes, garajes etc., 
deben mantenerse expeditos. 
 
Salvo autorización en contra, la zanja debe realizarse de manera que no se interrumpa 
la circulación en ningún momento, para ello se colocarán planchas metálicas 
suficientemente resistentes para permitir la circulación rodada en calzadas y vados, 
cuidándose de que están bien ajustadas en el suelo, evitando que al pisado de los 
coches produzcan ruidos. 
 
La zona de obra estará debidamente señalizada y protegida con vallas. Todos estos 
trabajos anteriormente mencionados correrán a cargo del CONTRATISTA  
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60.3.6.-OBRAS SUBTERRÁNEAS ENCONTRADAS EN LA EXCAVACIÓN 
 
Las obras subterráneas encontradas en el subsuelo cuando se proceda a la 
excavación, se dejarán en su estado primitivo y no se puede realizar en ellas ninguna 
modificación sin el consentimiento del Propietario, de la Administración o del 
Concesionario interesado. Cuando se trate de obras de canalización abandonadas o 
fuera de servicio, se dejarán incomunicadas en la intersección con nuestra 
canalización. Si en el curso de las obras se causa algún daño a alguna de las obras 
antes mencionadas, todas las medidas de conservación que se consideren necesarias 
deberán ser tomadas notificándolo tanto a los servicios de LA PROPIEDAD, como al 
Propietario de la obra dañada. Todas las canalizaciones de servicio que se encuentren 
en el momento de la excavación de la zanja deberán protegerse para evitar causarles 
algún daño y si ello fuera necesario deberán suspenderse para evitar que por su 
propio peso se produjese rotura. 
 
En caso de tuberías de agua, se inmovilizarán las juntas con el objeto de evitar su 
desenchufe. Deberá observarse un cuidado especial en las acometidas de plomo 
para evitar su aplastamiento y deformación. Cuando se trate de cables eléctricos 
deberán tomarse medidas que aseguren la perfecta conservación de su 
revestimiento, consultando al Concesionario del permiso, para desplazarlo de su lugar 
si fuera necesario En el caso de que fuese necesario un desplazamiento mientras 
duren las obras, deberá situarse en su lugar primitivo, cuando se efectúe el relleno de 
la zanja colocando asimismo, los elementos de aviso correspondientes. En ningún caso 
se deben manipular o desplazar las cajas de empalme (torpedos). 
 
60.3.7.-FONDO DE LA ZANJA 
 
El fondo de la zanja debe estar perfectamente enrasado. En el caso de tratarse de gas 
húmedo deberá tener una pendiente mínima del 5%. 
 
El fondo de la zanja estará desprovisto de piedras y de elementos duros que se hayan 
encontrado en la excavación se rellenará con 0,15 metros de arena de río o de tierra 
fina seleccionada que deberá compactarse adecuadamente a lo largo de su 
generatriz inferior. 
En todos los casos el fondo de la zanja deberá estar convenientemente compactado 
para asegurar en todo momento el apoyo uniforme de la tubería. 
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60.4.-PUESTA EN ZANJA DE LA TUBERÍA 
60.4.1.-TUBERÍA DE ACERO 
 
TUBERÍA NORMALIZADAS 
 
Se utilizarán los tubos de acero en longitud de largos dobles de fabricación y en los 
siguientes diámetros y calidades: 
 
DN 8"/DN 200 API SL GrB sin sold. CH4O e = 8,18 mm 
DN 6"/DN 150 API SL Gr B sin sold. SCH4O e 7,11 mm. 
DN 4"/DN 100 API SL GrB sin sold. SCH4O e = 6,02 mm. 
DN 3"/DN 75 API SL Gr B s¡n sold. SCH4O e = S~49 mm. 
DN 2"/DN 50 API SL Gr B sin sold. SCH8O e = 5,54 mm. 
DN 1 1/2"/DN 40 API SL Gr B sin sold. SCH8O e = 5,08 mm. 
DN l 1/4"/DN 32 API SL Gr B sin sold. SCH8O e = 4,85 mm. 
DN 1" DN 25 API SL Gr B s¡n sold. SCH8O e = 4,55 mm. 
 
LA PROPIEDAD se reserva el derecho para cambiar la calidad y diámetro de las 
distintas tuberías en el momento que fuera necesario, siempre y cuando se respete la 
Normativa Vigente (Norma UNE 60.309). 
 
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS TUBOS 
 
Los tubos no deben soportar esfuerzos ni sufrir choques que puedan deteriorarlos, por 
tanto, deben tomarse las medidas necesarias para su buena conservación, tanto en su 
almacenamiento como en su transporte. Debe tenerse especial cuidado en sus 
extremos y en el revestimiento, cuando lo tenga. Los camiones destinados a su 
transporte hasta la obra, estarán equipados de medios de carga mecánicos y su 
plataforma debe tener una longitud tal que los tubos no sobresalgan en exceso por su 
extremo. 
 
DESCENSO DE LOS TUBOS A LA ZANJA 
 
El descenso de los tubos a la zanja se realizará siempre en presencia de la Dirección 
Técnica o su Representante, después de haber comprobado que: 
- El material es el adecuado y se encuentra en buenas condiciones. 
- No existe ningún cuerpo extraño en el interior del tubo. 
- Todos los objetos extraños, como pedazos de madera, piedras, desperdicios, etc., 
que pudieran dañar la tubería, deberán haber sido retirados antes de proceder a 
bajar la misma. 
- En tubos revestidos, el revestimiento ha sido reparado de los defectos que ha 
ocasionado su almacenamiento y transporte. 
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- Que el fondo de la zanja está constituido por una capa de arena o tierra 
seleccionada, aprobada por la Dirección Técnica, con un espesor mínimo de 15cm. 
- El descenso se realizará por medios mecánicos o manuales, pero evitando cualquier 
deterioro del revestimiento. 
- Cuando se realice la puesta en zanja de un tramo de tubería previamente 
inspeccionado, deberá de inmediato realizarse el 
pretapado. 
 
COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA 
 
Los tubos situados en la zanja para su colocación deben apoyarse a 10 largo de su 
generatriz inferior y si es necesario para conseguir una alineación adecuada, debe 
emplearse tierra fina o arena de río y en ningún caso piedras o materiales duros que 
puedan dañar el revestimiento. 
 
Los extremos de los tubos deberán limpiarse con mucho cuidado para eliminar 
cualquier partícula de tierra o desprender la capa de óxido, lo que se realizará por 
medio de un cepillo metálico. 
 
Cada vez que se produzca una parada en el trabajo deberán taparse los extremos de 
los tubos con los tapones adecuados para cada tipo de tubería a fin de evitar que se 
introduzcan en el interior de los tubos, cuerpos extraños de cualquier tipo. En las 
canalizaciones que se realizan con gas se tomarán medidas de seguridad para que no 
se produzcan accidentes o perjuicios innecesarios. 
 
También deberán situarse camas sobre los tubos ya colocados para que no sufra la 
canalización ningún tipo de movimiento. 
 
60.4.2.-TUBERÍA DE POLIETILENO 
 
TUBERÍA NORMALIZADA 
 
Se utilizarán tubos de polietileno para distribución tanto en diámetros como en 
calidades, de la forma siguiente: 
 
DN1O”/DN25O mediadensidad SDR=li e=22,8mm UNE53.333 PN10 
DN8"/DN200 mediadensidad SDR=li e=18,2mm UNE53.333 PN10 
DN6”/DN16O mediadens¡dad SDR=li e=14,6mm UNE53333 PN10 
DN4”/DN110 mediadensidad SDR=li e=lOmm UNE53.333 PN10 
DN 3"/DN 90 media densidad SDR=li e=8,2 mm UNE 53.333 PN10 
DN2”/DN63 mediadensidad SDR=11 e=5,8mm UNE53333 PN10 
DN 1 ¼” / DN 40 media densidad SDR=li e--3,7 mm UNE 53.333 PN10 
DN1"/DN32 mediadensidad SDR=li e=3,Omm UNE53.333 PN10 
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LA PROPIEDAD se reserva el derecho para cambiar la calidad y diámetros de las 
distintas tuberías en el momento en que fuese necesario, siempre y cuando se respete 
la Normativa Vigente. 
 
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS TUBOS 
 
En el almacenaje el material debe protegerse de la luz directa del sol, estando en 
lugar cubierto, se evitarán también temperaturas superiores a los 400 C. 
 
La tubería de polietileno será aportada por el CONTRATISTA en rollos, bobinas o tubos 
rectos según las indicaciones de la Dirección Técnica y procedente del fabricante 
autorizado por LA PROPIEDAD. 
 
Si se trata de tubos rectos se guardarán apilados el número de capas máximo será de 
10 capas para diámetros inferiores a 100 mm de diámetro y 6 capas para diámetros 
superiores, pero no alcanzando nunca alturas superiores a un metro para evitar 
deformaciones. Estos tubos rectos deberán estar apoyados en toda su longitud a lo 
largo de una de sus generatrices y entre si. En el terreno donde se almacenen se 
protegerá del suelo la primera hilera de tubería mediante el extendido de una lona o 
sacos evitando así el contacto directo de la tubería con el terreno, previamente se 
eliminarán las piedras, grava, guijarros, etc., existentes en la superficie. 
 
El material no debe guardarse en sitios donde pueda estar en contacto con productos 
químicos agresivos como hidrocarburos líquidos, alcoholes, ácidos, bases fuertes, etc. 
Cuando el material esté en rollos o bobinas el radio de curvatura será como mínimo 20 
veces el diámetro del tubo en polietileno de media densidad. 
 
El material deberá almacenarse en lugares que no pueda sufrir desperfectos por 
agresiones mecánicas. 
 
En el manejo se debe actuar con suficiente precaución a fin de evitar cortes o 
desperfectos en el material, evitando por ejemplo, arrastrar el tubo sobre superficies 
duras o que tengan piedras. 
 
DESCENSO DE LA TUBERÍA A LA ZANJA 
 
El descenso de la tubería a la zanja se realizará siempre en presencia de la Dirección 
Técnica o su Representante, después de haber comprobado que: 
 
- El material es el adecuado y se encuentra en buenas condiciones. 
- No existe ningún cuerpo extraño en el interior del tubo. 
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- Todos los objetos extraños, como pedazos de madera, piedras, desperdicios, etc., 
que pudieran dañar la tubería, deberán haber sido retirados antes de proceder a 
bajar la misma. 
- Que el fondo de la zanja esté constituido por una capa de arena lavada o tierra 
seleccionada, aprobados por la Dirección Técnica con un espesor de 15 cm. 
- El descenso se realizará por medios mecánicos o manuales, pero evitando 
cualquier deterioro de la tubería. 
- Cuando se realice la puesta en zanja de un tramo de tubería previamente 
inspeccionado, deberá de inmediato realizarse el preparado. 
 
COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA 
 
En el caso de tendido de la tubería por el método de bobina fija o rollos, tirando desde 
un extremo, se procurará no rozar la tubería con el suelo n¡ con las paredes de la 
zanja, para lo cual la tubería deberá deslizarse por rodillos guía y teniendo cuidado de 
que el extremo de la tubería esté tapado para que no pueda penetrar ningún objeto 
o arena en el interior de la misma. 
 
El tendido de tubería en la zanja se realizará siempre manteniendo ondulaciones en el 
plano horizontal para así evitar las contracciones térmicas. 
 
Se deberá colocar el tubo de forma que el marcado que lleva esté en la parte 
superior. 
 
Las uniones se irán soldando con piezas mecánicas especiales aceptadas por la 
Dirección Técnica según se especifica en el capitulo correspondiente a soldadura. 
 
Cada vez que se produzca una parada en el trabajo, deberán taparse los extremos 
de los tubos con tapones adecuados para cada tipo de tubería a fin de evitar que se 
introduzcan en el interior de los tubos cuerpos extraños de cualquier tipo. 
 
La soldadura se efectuará, en general, mediante accesorios de electrofusión o por el 
método de soldadura a tope. 
 
60.5.-HORMIGON 
 
El CONTRATISTA construirá todas las estructuras de hormigón que se indican en los 
planos o que sean necesarias a juicio de la Dirección Técnica para completar los 
trabajos. 
Las construcciones se realizarán de acuerdo con los planos, las especificaciones y/o 
las indicaciones de la Dirección Técnica de acuerdo con las condiciones prescritas en 
la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE, Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre). 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 131 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
Las resistencias características del hormigón serán las señaladas en los planos y 
especificaciones. 
 
Una vez abiertos los pozos o las zanjas, no se verterá el hormigón de limpieza o de 
cimentación sin contar con la autorización de la Dirección Técnica de la Obra. El 
acero para armadura será suministrado en su totalidad por el CONTRATISTA. También 
realizará el suministro de todos los soportes, cercos, espaciadores, áridos, encofrados, 
etc., que se necesiten para la correcta colocación del acero. Todos los materiales 
necesarios, cemento, áridos, acero, encofrados, etc., serán suministrados por el 
CONTRATISTA. 
 
En tiempo frío se suspenderá el hormigonado. El acero, antes de su colocación deberá 
estar libre de toda suciedad, escamas, polvo, lodo, pinturas, aceite, o por cualquier 
otra materia extraña que pueda perjudicar su adherencia con el hormigón. Las 
armaduras se colocarán con exactitud según lo indican los planos. Las barras deberán 
asegurarse firmemente en las posiciones indicadas, de manera que no sufran 
desplazamiento al colocar el hormigón, se debe tener especial cuidado para prevenir 
cualquier alteración en el vibrado. El doblado y empalme de armaduras se hará de 
forma adecuada. 
 
60.6.-SOLDADURA 
60.6.1.-SOLDADURA DE TUBERÍA DE ACERO 
 
Todos los elementos empleados para soldar, alinear, biselar y manejar el tubo, deberán 
ser de un tipo apropiado y aprobado por la Dirección Técnica antes del comienzo de 
los trabajos, y deben ser mantenidos por el CONTRATISTA en buenas condiciones de 
trabajo. Todos los materiales para la labor de soldadura serán suministrados por el 
CONTRATÍSTA, incluidos los fungibles (electrodos, oxígeno, acetileno, etc.). 
 
El CONTRATISTA deberá homologar el procedimiento de soldadura y a la vez un 
procedimiento de reparaciones que sufrirá los mismos ensayos que requiera el de 
soldadura, según la Norma API STD 1104 u otras de reconocido prestigio. Dichas 
homologaciones deberán ser aceptadas por LA PROPIEDAD. Los biseles de la tubería 
se limpiarán con equipo adecuado hasta dejar el metal libre de óxido y suciedad en 
toda su superficie. Esta operación no podrá adelantar a la soldadura más de 100 
metros, tampoco podrá permanecer la superficie del biselado expuesta al aire más de 
una hora después de haber sido limpiada. 
 
Se podrán emplear centradores de alineación exterior o interior, pero en ningún 
momento se podrá soldar al tubo ningún objeto extraño para su centrado, así como 
tampoco se podrá probar el arco eléctrico directamente al tubo. Se reducirán al 
mínimo los martilleos tendentes a lograr una buena alineación de la tubería. El martillo 
deberá ser de diseño apropiado con cabeza de bronce o material plástico. Se 
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prohíbe golpear la tubería una vez comenzado el depósito de cualquier cordón. Las 
soldaduras se efectuarán al arco eléctrico, ya sea manual o automático. 
 
E! CONTRATISTA podrá proponer a la Dirección Técnica mejoras en los procedimientos 
de soldaduras. La realización de las soldaduras de la canalización deberá confiarse 
únicamente a soldadores aceptados tras las correspondientes pruebas de 
homologación según la Norma API STD 1104 o la Norma UNE 14011 calificación 1 y 2 u 
otras de reconocido prestigio, con previo acuerdo de la Dirección Técnica. 
 
La Dirección Técnica se reserva el derecho de rechazar a un soldador en cualquier 
momento de la obra, siempre que esté en condiciones de demostrar su negligencia o 
incapacidad. Para las pruebas de homologación de soldaduras, el Contratista 
proveerá la mano de obra, materiales, equipo de soldadura y diversos. La tubería 
podrá ser suministrada por LA PROPIEDAD en el diámetro, calidad y espesor que se 
utilizará en la obra. Los ensayos destructivos y no destructivos que se lleven a cabo 
para la calificación de soldadores, de acuerdo con la Norma AP! STD 1104 o la Norma 
UNE 14011 u otras de reconocido prestigio serán a cuenta del CONTRATISTA. 
 
El soldador trabajará en el terreno de acuerdo con la forma en que fue homologado, 
para las reparaciones es necesario que los soldadores que las realicen estén 
homologados en los procedimientos de soldadura ordinaria y reparaciones. Una vez 
finalizadas las pruebas de calificación, a cada soldador aceptado, se le dará un 
número de identificación, que conservará durante toda la obra. 
 
No se admitirá que dos soldadores distintos tengan la misma identificación, aún 
cuando alguno de ellos no trabaje ya en la obra. El tubo soldado se soportará en 
forma adecuada hasta que se baje a la zanja. Los apoyos provisionales serán de 
madera o de material blando y diseño aprobado por la Dirección Técnica y a 
propuesta del CONTRATISTA. Las cuñas y apoyos impedirán el movimiento de! tubo 
después de efectuado el cordón de raíz. El electrodo estará de acuerdo con lo 
señalado en las especificaciones de materiales. El espacio libre cuando se suelde 
sobre el terreno será al menos de 50 cm (cincuenta centímetros), alrededor de todo el 
tubo. Cuando se suelde bajo zanja: el soldador deberá disponer del espacio suficiente 
para tener buen acceso visual al baño de fusión de la soldadura. 
 
Durante la aplicación del cordón de raíz, el tubo estará en posición estacionaria. 
Podrán emplearse uno o dos soldadores simultáneamente según diámetro. No se 
comenzarán dos cordones en el mismo punto. 
 
Cuando trabajen varios soldadores en el mismo cordón, cada uno comenzará el suyo 
en zona de tubería diferente de forma que no se acumulen peligrosamente las 
temperaturas. Las uniones soldadas no deberán sufrir movimientos bruscos antes de 
que hayan enfriado suficientemente. No se deberá mover el tubo hasta que no esté 
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completamente terminado el cordón de raíz. Si se emplea centrador de alineación 
exterior, no se permitirá retirar éste mientras no se haya soldado al menos una longitud 
superior al 50 % (cincuenta por ciento) de la circunferencia del tubo. 
 
No se dejará para el día siguiente junta alguna que no se haya terminado la totalidad 
de los cordones. Se mantendrá la intensidad y tensión apropiadas para cada tipo de 
varilla o electrodo de tal manera que se logre una completa fusión y adecuada 
penetración. 
 
Las conexiones en el circuito de soldaduras, deberán ser las adecuadas, cuidando 
que exista una correcta toma de masa. Asimismo, se evitará cualquier disminución de 
tensión en el circuito conductor. Cualquier irregularidad o quemadura que se 
produzca en los tubos, deberá ser subsanada según las instrucciones de la Dirección 
Técnica y su coste será a cuenta del CONTRATISTA. El electrodo permanecerá exento 
de humedad. La soldadura no deberá verse afectada por un enfriamiento demasiado 
rápido. No se soldará con temperaturas inferiores a 40 C. 
 
Las tolerancias en la soldadura de uniones están señaladas en la especificación. Cada 
cordón, debe limpiarse de impurezas antes de aplicar el cordón siguiente. Se llevará 
un control de soldaduras mediante un libro de tubos en que deberá figurar para cada 
unión: Número de la soldadura, fecha de realización, contraseña del soldador, 
resultado de la prueba radiográfica o control destructivo sí los hubiere, y tipo de 
defecto después de haber necesitado reparación. 
 
Periódicamente, se anotará en el libro de tubos la tubería que se va colocando, con la 
numeración de las soldaduras. Las uniones se numerarán en forma continua evitando 
los cambios y repeticiones de numeración, de manera que sea posible localizar en 
cualquier momento una soldadura determinada. Los soldadores homologados 
deberán identificar su trabajo por medio de marcas apropiadas en los tubos 
adyacentes a la soldadura, de manera aceptable para la Dirección Técnica de modo 
que se pueda identificar no sólo el número del soldador, sino el cordón que realizó. 
Estas marcas, se deben ejecutar en la totalidad de las soldaduras, sean o no objeto de 
radiografía. 
 
60.6.2.-SOLDADURA DE TUBERÍA DE POLIETILENO 
 
La red a construir se ensamblará con elementos electrosoldables para redes a Media 
Presión y en caso necesario mediante el método de soldadura a tope (tales como 
CAP, TES de toma en carga, etc.). El lugar donde se efectúen las soldaduras deberá 
estar protegido de condiciones atmosféricas adversas, siendo de gran importancia la 
observancia de estas normas, en casos de humedad (lluvia, nieve, niebla), viento 
(posible arrastre de partículas a la zona de soldadura) y temperaturas bajas (inferiores 
a los 0~ C), debiéndose resguardar la zona de soldadura totalmente, en el momento 
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de ejecución y hasta su completo enfriamiento a temperatura ambiente. No se 
procederá a realizar nunca las últimas soldaduras o uniones con elementos fijos hasta 
que el tubo haya adquirido la temperatura del terreno para lo cual se tendrá como 
mínimo el tubo tapado en un 80 % de su longitud por un espacio de más de una hora y 
en lo posible las últimas soldaduras o uniones a puntas fijas se realizarán a primera hora 
de la mañana a fin de que el tubo esté a la temperatura lo más baja posible. En las 
esperas para estas soldaduras, el tubo estará convenientemente taponado en sus 
extremos para evitar la entrada de cuerpos extraños. 
 
Las válvulas que se instalen en la canalización serán metálicas de un tipo aceptado 
por LA PROPIEDAD, debiendo disponer de un sistema de anclajes para poder 
inmovilizar la válvula cuando ésta es del tipo enterrado. En caso de válvula en arqueta 
visitable la parte de tubo interior al pozo será siempre de acero. Si al continuar una 
canalización ya construida en polietileno se desconoce si el tipo antiguo y el nuevo 
son soldables, deberá hacerse la unión con accesorio mecánico o accesorio útil para 
todos los materiales empleados. 
 
PROCEDIMIENTO PARA SOLDADURA A TOPE 
 
La soldadura a tope consiste en la unión entre sí de tubos, o de tubos con accesorios, 
ambos de idéntico diámetro y espesor de pared, por calentamiento previo de las 
zonas de unión y posterior aplicación bajo presión. Este tipo de unión se emplea para 
diámetros iguales o superiores a 110 mm y ocasionalmente para el diámetro de 90 mm 
con SDR= 11. Las uniones se efectuarán como a continuación se indica. E¡ Fabricante 
en cualquier caso, podrá dar directrices complementarias para una mejor ejecución 
de las operaciones de unión detalladas a continuación.  
 
1.- En la máquina para soldar a tope con sus mordazas separadas entre si y equipadas 
con suplementos adecuados para eldiámetro del tubo, colocar ambos tubos con sus 
extremos cortados lo mas perpendicularmente posible a sus ejes. 
 
2.- Colocar el plato refrentador en el apoyo de deslizamiento entre ambas mordazas, 
poner en marcha y con el elemento manual o motorizado de accionamiento de la 
mordaza móvil ejercer presión hasta que en los extremos de ambos tubos tenga lugar 
un corte con producción de viruta continua. 
 
3.- Apartando previamente la mordaza móvil, detener el motor de accionamiento del 
plato refrentador y retirar éste del apoyo del deslizamiento. 4.- Previa retirada de las 
virutas producidas, aproximar la mordaza móvil a la fija, con lo que se aplicarán entre 
sí ambos extremos refrentados de los tubos a fin de comprobar su alineación y 
eventual desviación de los planos mecanizados. Las tolerancias de alineación y 
refrentado admisibles pueden verse en el cuadro.  
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Diámetro (mm) Fallo máximo admisible de Desviación máxima admisible 
alineación (mm) de refrentado (mm) 
 
90 1 0,5 
110 1 0,5 
160 1,5 0,5 
200 1,8 0,5 
250 2,2 0,5 
315 2,8 0,5 
 
5.- Comprobados y en su caso corregidos la alineación y el refrentado de los tubos, 
determinar la presión de arrastre de la mordaza móvil con el tubo, que se realiza 
desplazando la mordaza móvil hacia la fija y observando la presión indicada en el 
manómetro del circuito hidráulico. Sumando a esta presión la presión de soldadura 
indicada en la tabla que acompaña a cada máquina se obtiene la presión real de 
soldadura. 
 
6.- Colocar la placa calefactora en el apoyo de deslizamiento entre las mordazas, 
habiendo comprobado previamente que ha alcanzado la temperatura correcta 
indicada en la tabla, y aplicar seguidamente la presión real de soldadura hasta que 
en todo el perímetro de los tubos se forme un reborde de 1,5 a 2 mm de espesor, 
reduciendo a partir de este momento la presión a la indicada en la tabla de la 
máquina y manteniéndola durante el tiempo de calentamiento indicado en esta 
misma tabla en función del diámetro y del espesor del tubo. 
 
7.- Transcurrido el tiempo de calentamiento, apartar la mordaza móvil y retirar la placa 
calefactora, avanzando de nuevo la mordaza móvil hasta que se unan los tubos y se 
alcance la presión real de soldadura. 
 
8.- Transcurrido el tiempo de soldadura indicado en la tabla, retirar la presión 
totalmente o en forma escalonada ateniéndosea la sistemática adecuada, 
manteniendo inmovilizados los tubos hasta que haya transcurrido el tiempo de 
enfriamiento estipulado. 
 
9.- Finalmente realizar una inspección visual de la soldadura comprobando que la 
anchura del cordón está dentro de los limites indicados en la tabla de la máquina. 
 
PROCEDIMIENTO PARA EL MONTAJE DE ABRAZADERAS DE PERFORACIÓN 
ELECTROSOLDABLE (TÉS DE TOMA EN CARGA) 
 
1.- Para soldar las abrazaderas con Toma en carga o Tomas simples, a tubos 
apropiados con diferentes clases de presión, se observará el cuadro sinóptico. 
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PN 10 6 4 
S 5 8 12.5 
P.MAX GAS 4 bar 1 bar 0.5 bar 
0 mm 
40 mm + - - 
63 mm + - - 
90 mm + - 
110 mm + - 
160 mm + + 
200 mm + + 
225 mm - + 
Signos: 
S = Serie de tubos ISO 4065 
P.Max. Gas a 20 ºC. 
+ = Apropiado. 
- = Inapropiado. 
 
En estos tubos de pared fina obsérvese que el área de soldadura después del 
enfriamiento, quede libre de tensiones para evitar una deformación eventual del tubo 
deberá emplearse un montaje de fijación apropiado. 
 
2.- La ovalidad en la zona de soldadura no debe de exceder de 2 %. En caso 
necesario deberá darse forma redonda al tubo, acoplando en ambos lados de ¡a 
cota de soldadura (distancia 40 mm aproximadamente) una abrazadera opresora 
(redondeadora). 
 
3.- Límpiese escrupulosamente ¡a zona a soldar en el tubo, con trapo seco y raspar con 
cuchilla la circunferencia total del tubo sobre un largo de 100 mm como mínimo. 
Límpiese de nuevo pero ahora con papel absorbente y tricloroetileno o isopropanol. 
 
4.- Fijar la abrazadera con ¡a prensa sujetadora cuidando que la resistencia quede 
bien centrada, s¡n salirse hacia los lados, apretar el tornillo aprisionador de acuerdo 
con las especificaciones del fabricante al respecto. No tocar la resistencia con los 
dedos lo cual podría producir una capa de grasa que originaría problemas en la 
soldadura. 
 
5.- Conectar el aparato de soldadura a los extremos de los dos cables de la resistencia 
calentadora y seleccionar diámetros tipo accesorios, tensión y método de soldadura, 
más tarde conectar el aparato a la red y accionar el interruptor de puesta en marcha, 
realizando posteriormente la puesta a cero del cronómetro. Los tiempos de conexión 
en función de los diámetros vienen dados en la siguiente tabla: 
 
Tabla para TES de toma en carga y toma simple 
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Diámetro exterior del Indicador del 
tubo (mm) contador <S) 
 
40 36-56 
63 64-100 
90 93-145 
110 102-159 
160-225 153-238 
 
6.- Desconectar los bornes de la TE de toma en carga o toma simple, en su conexión, 
retirar la mordaza de apriete una vez transcurridos 10 minutos después de haberse 
realizado la soldadura. 
 
7.- Proceder al montaje de la acometida o canalización en la derivación. 
 
8.- Taladro. Esperar 20 minutos después de soldar, para proceder a la perforación. En el 
caso de tratarse de una TE de toma en carga, procédase como a continuación se 
describe 
 
9.- Taladro de la TE de toma en carga: 
 
Desenroscar el tapón exterior. Con la llave apropiada girar hacia abajo el tornillo 
interior perforador hasta que la señal de referencia se encuentre junto al borde 
superior de la toma en carga. Retroceder el perforador hasta que el borde superior 
quede enrasado con el orificio de perforado de la TE de toma en carga. Controlar a 
superficie de contado. Untar ligeramente con vaselina el borde superior dei orificio de 
perforación y apretar con la mano el tapón exterior 10.-Taladro de TE toma simple. Si se 
trata de una pieza soldada sobre una red sin gas, e! perforado se realiza mediante una 
fresa, guiada con broca. 
 
PROCEDIMIENTO PARA EL MONTAJE DE ACCESORIOS ELECTROSOLDABLES 
 
1.- Para la unión de tubería a accesorios electrosoldables, deberemos tener en cuenta 
si el tubo es suministrado en rollos o en barras. 
2.- En el caso de que el tubo sea suministrado en rollo deberemos tener en cuenta la 
curvatura del mismo en los extremos, antes de efectuar la soldadura; para obtener 
una buena alineación emplearemos el aparato redondeador y alineador en cada 
uno de los extremos a soldar. 
 
3.- Raspar bien el tubo en la zona de soldadura con el aparato adecuado para ello o 
bien con un cuchillo o lomo de una sierra, y de esta forma eliminar la superficie 
dañada por los rayos ultravioletas. 
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4.- Achaflanar el extremo del tubo para evitar que al introducir el accesorio roce con 
las espiras del interior del mismo (Resistencia eléctrica). 
5.- Si el tubo ha sido suministrado en barras podremos prescindir de los redondeadores 
siempre y cuando el diámetro del tubo, no esté ovalado. Tolerancia admisible +- 1,5 % 
del diámetro. 
 
6.- Inmediatamente antes de la soldadura, desengrasar la superficie de soldadura 
preparada por medio de un disolvente (Tangit, Isopropanol, Tricloroetileno, etc.). 
 
7.- Colocar accesorio en tubería después de haber preparado el tubo según los puntos 
2, 3, 4, 5 y 6. 
  
8.- Fijar un lado del alineador sobre el tubo, contra la cara trasera del accesorio 
(manguito) electrosoldable.  Fijar el otro lado del alineador sobre el tubo a unir, de 
forma que al ajustar este segundo tubo, las partes lisas de los extremos de los tubos 
deberán quedar en contacto con la máxima alineación,  
 
9.- Regular el alineador ajustable de manera que el accesorio (manguito) se deslice 
libremente sobre las dos partes a soldar, centrando el accesorio sobre la unión. 
 
10.- Girar e! accesorio (manguito> hasta que los hilos de conexión sean fácilmente 
accesibles y disponer los cables de conexión de la máquina de soldar de forma que 
no ejerzan tracción sobre los hilos de conexión del accesorio (manguito). 
 
11.- Conectar los bornes de los cables de la máquina de soldar a los extremos de los 
hilos de conexión del accesorio (manguito), debiendo cuidarse de que la conexión se 
realice sobre los extremos del hilo descubierto. 
 
12.- Iniciar el proceso de la soldadura y una vez concluida la soldadura se habrá de 
verificar dos puntos fundamentales:  
 
- Verificar que el tiempo de soldadura se halla comprendido dentro de los valores 
dados por el fabricante. 
- Verificar que existe materia fundida en algunos de los testigos del cuerpo del 
accesorio (manguito). 
 
13.- Desconectar la máquina y dejar enfriar la zona de soldadura, debiendo dejar el 
alineador colocado durante por lo menos 20 minutos para diámetros de 63 y 90 mm y 
30 minutos para diámetros superiores. 
 
14.- Esperar al menos durante 1 hora después de la soldadura, antes de realizar la 
prueba de estanqueidad. 
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PERSONAL PARA LA INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE POLIETILENO DE MEDIA DENSIDAD 
 
El personal que instale o repare tuberías de P.E. debe haber recibido la formación 
necesaria para conocer los métodos de trabajo adecuados siendo necesario que los 
operarios del CONTRATISTA, estén homologados por NATURGAS, LA PROPIEDAD, o 
entidad que esta delegue. Esta homologación deberá repetirse cada dos años y en 
caso de que el operario no haya instalado polietileno para gas en un período de un 
año. 
 
En las pruebas de homologación del operario irán encaminadas a conocerse éste está 
al corriente de las precauciones generales a tomar al instalar este material así como si 
tiene el conocimiento práctico de la sistemática de instalación definida por cada 
fabricante o por LA PROPIEDAD. 
 
REPARACIONES 
 
Las reparaciones de un tubo bien sea enterrado o aéreo, defectuoso o dañado 
pueden hacerse rápidamente usando manguitos electrosoldables, como a 
continuación se describe: 
 
a) Instalación de sistema de descarga de electricidad estática, según apartado de la 
presente especificación. 
b) Cortar el trozo de tubo dañado como mínimo 0,5 m de longitud. Limar las 
extremidades en ángulo recto y con un chaflán 
de 450 para facilitar la entrada del tubo. 
c) Cortar un nuevo trozo de tubo el cual debe tener una longitud de 6 mm inferior 
respecto al trozo de tubo dañado y 
eliminado. Preparar las extremidades de este nuevo trozo con un chaflán de 450 
d) Empujar el manguito sobre las extremidades de los tubos existentes. Injertar el nuevo 
trozo de tubo en la parte libre. 
e) Hacer deslizar los manguitos sobre el nuevo trozo de modo que las uniones entre el 
tubo viejo y el nuevo se encuentren 
en el centro dei manguito. 
f) Hacer la soldadura, las pruebas, el relleno y la compactación según todo lo 
anteriormente descrito. 
 
60.7.-CONTROL NO DESTRUCTIVO DE LAS SOLDADURAS DE ACERO 
 
Se realizará un control radiográfico al 100 % de las soldaduras que efectúen sobre los 
tubos y/o accesorios. La aceptación de las soldaduras se hará sobre la base de la 
Norma UNE14011 admitiéndose como correctas las calidades 1 y 2 de la citada 
Norma. 
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No se podrán reparar y serán objeto de corte, aquellas soldaduras que tengan una 
longitud a reparar. 
 
1) Superior al 20 % de la longitud de la soldadura, en la raíz. 
2) Superior al 30 % de la longitud de la soldadura, en el relleno. 
 
Las soldaduras que se repitan serán radiografiadas de nuevo con cargo al 
CONTRATISTA. Se admitirán penetrómetros de hilos, DIN 54109, del tipo adecuado al 
espesor radiografiado y se requiere una sensibilidad al orden del 2 % del espesor 
examinado, considerando este espesor el nominal del tubo. Se admite con 
autorización de LA PROPIEDAD, el uso de rayos Gamma, siempre que sea empleado el 
isótopo lr.192, y se alcance la sensibilidad indicada. Cuando se autorice al uso de 
lr.192, se requerirá una película de calidad de imagen igual a la clase 1 ó II Superior, 
tipo GEVAERT D-4 6 equivalente. 
 
La película será del tipo aprobado por LA PROPIEDAD. El tipo de película utilizada 
debe precisarse por el CONTRATISTA en la descripción del procedimiento radiográfico 
sometido a la aprobación de LA PROPIEDAD. Para el control radiográfico realizado 
mediante Rayos X, se requiere el uso de película de calidad de imagen, igual a la 
clase II tipo GEVAERT D-7 ó equivalente. 
 
E! valor de ennegrecimiento de la película no debe ser inferior a 2 cuando se utiliza 
fuente de Rayos X, e inferior a 2,5 cuando se use fuente de Rayos Gamma. Este valor 
de ennegrecimiento (o densidad) se medirá en correspondencia con la imagen 
radiográfica del metal base, en la parte de mayor espesor. 
 
Identificación de las placas. 
 
Todas las placas deberán llevar grabada su identificación respecto a la unión que 
representan. A tal fin se utilizarán cifras y números de plomo colocados en la unión, 
identificando: 
 
1) LA PROPIEDAD. 
2) Código de la red. 
3) Número de la unión. 
4) Numeración circular de las placas. 
Cada placa debe tener cierto solape respecto a las adyacentes. 
5) Identificación de los soldadores que han efectuado los cordones. 
6) Fecha en que se realizó la soldadura. 
 
Las placas analizadas serán propiedad de LA PROPIEDAD. La calificación de las 
soldaduras será realizada por LA PROPIEDAD o su representada, acatando el 
CONTRATISTA en caso de duda la calificación de LA PROPIEDAD. Las radiografías de 
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las soldaduras se entregarán para su calificación en un plazo máximo de un día 
laborable desde la ejecución de la soldadura. 
 
Al final de la obra, quien efectúe la calificación de las radiografías, Entidad 
Colaboradora de la Administración, deberá facilitar a LA PROPIEDAD un informe 
resumen de las placas documentadas y las calificaciones obtenidas.  
 
60.8.-CONTROL DESTRUCTIVO DE LAS SOLDADURAS 
 
La Dirección Técnica, podrá exigir la extracción de muestras de soldaduras ya 
realizadas y radiografiadas o no, en el número que considere conveniente a fin de 
someterlas a pruebas destructivas, y hasta un máximo de 5 por mil sin cargo alguno 
para LA PROPIEDAD. 
 
Para el resto, los gastos de extracción y reconstrucción de las soldaduras serán en tal 
caso de cuenta de LA PROPIEDAD, si el resultado de la prueba es positivo, es decir, si la 
soldadura cumple las especificaciones requeridas. En caso contrario, serán de cuenta 
del CONTRATISTA. 
 
60.9.-REVESTIMIENTO ANTICORROSIVO 
 
Caso de que el tubo no venga revestido de fábrica, el revestimiento de la tubería 
deberá ser hecho por el CONTRATÍSTA, bien sea en obra, bien en talleres estacionarios. 
El origen, características y forma de aplicación de los productos necesarios para la 
confección del revestimiento será sometido a la aprobación de la Dirección Técnica. 
 
Los materiales a emplear serán suministrados por el CONTRATÍSTA y en todo caso 
siempre deben contar con la aprobación y control de calidad de la Dirección 
Técnica. Si durante el transcurso de la obra, considera la Dirección Técnica que la 
calidad del revestimiento no coincide con la que al inicio de la obra le fue sometida a 
aprobación, comunicará al contratista sus objeciones a los materiales empleados y/o 
a la forma de su aplicación, debiendo éste, realizar los cambios oportunos en caso de 
que se demuestren justificadas aquellas objeciones. 
 
El origen y calidad de los productos de revestimientos deben ser indicados en los 
embalajes. Durante su almacenamiento se tomarán las precauciones suficientes para 
evitar su deterioro. En todo caso la Dirección Técnica, podrá ordenar efectuar pruebas 
para verificar la calidad del producto almacenado. 
 
Todo el equipo necesario para la aplicación del revestimiento será sometido a la 
aprobación de la Dirección Técnica y será debidamente mantenido, limpiado y 
reglado en forma periódica. As¡ mismo, la Dirección Técnica, podrá recusar al personal 
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que lleve a cabo el revestimiento en caso de no observancia de las instrucciones 
impartidas o incumplimiento de alguna de las cláusulas de estas Especificaciones. 
 
La aplicación del revestimiento se hará sobre una superficie del tubo perfectamente 
seca y limpia de toda traza de herrumbre, humedad, polvo, tierra, barro, grasa, etc. A 
tal fin el tubo será cuidadosamente cepillado mediante cepillos metálicos manuales o 
mecánicos, o chorro de arena. 
 
En caso necesario se procederá a una limpieza preliminar para eliminar: 
 
- Los cuerpos grasos mediante un disolvente volátil. 
- Las gotas de soldadura o rebabas que puedan perforar el revestimiento, mediante 
buril y lijado o cuchillas. 
- Las placas de calamina, o de óxido que no sean susceptibles de eliminación 
mecánica, mediante uso de decapantes y/o desoxidantes adecuados que no 
corroan el material base. No se realizarán los trabajos en obra con viento fuerte, lluvia, 
niebla, viento transportano arena, o a una temperatura inferior a la prescrita en las 
especificaciones de los productos utilizados, salvo que se adopten las protecciones 
adecuadas. 
 
A fin de evitar daños en el revestimiento debidos a una innecesaria exposición del 
tubo revestido a los agentes atmosféricos, se limitará al mínimo indispensable el 
período de tiempo entre la inspección del revestimiento y la cobertura de la tubería. 
En los tramos ocultos que se encuentran en los planos y en especial en todos los tramos 
en que la tubería discurre dentro de tubo de protección, revestimiento de mortero de 
cemento o vaya lastrada con semicoquillas de hormigón, se dispondrá de una doble 
capa de cinta adhesiva y una sola de cinta de protección mecánica (revestimiento 
reforzado). 
 
El revestimiento de válvulas, bridas y demás piezas especiales, se hará 
obligatoriamente a mano y se habrá de solapar el revestimiento contiguo, formando 
un todo. En caso de que LA PROPIEDAD de la obra, suministre tubería ya revestida 
para la realización de la obra, el revestimiento de extremos y codos se podrá realizar 
en frío, siempre que la Dirección Técnica, considere que el revestimiento ofertado por 
el CONTRATISTA es suficiente en calidad o bien otro sistema sí cumple las mismas 
especificaciones que el utilizado en los tramos revestidos en fábrica. 
 
Se realizaran en almacén un Acta de recepción de tubería revestida o no, pudiendo el 
CONTRATISTA en su momento indicar a la Dirección Técnica cuales son los tubos que 
presentan defectos tanto en su revestimiento como en los biseles; la Dirección Técnica, 
ordenará su reparación y posterior abono, si procede. Una vez recepcionado, y si es 
necesario repasado, serán por cuenta del CONTRATISTA todos los defectos que 
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aparezcan hasta el momento de la puesta en zanja ocasionados por descuidos o 
transporte defectuoso. 
 
El CONTRATISTA se obliga a efectuar cuantas comprobaciones y reparaciones fuesen 
precisas para que el revestimiento anticorrosivo mantenga las condiciones adecuadas 
de aislamiento. Se hará pasar el detector de revestimiento al tubo para comprobar la 
cantidad y efectividad del mismo. La tensión dieléctrica a garantizar será de 10 KV. 
 
Deberá realizarse la prueba en presencia de la Dirección Técnica o de su 
representante. El CONTRATISTA será responsable de mantener el detector en correctas 
condiciones de funcionamiento. Se utilizará el detector de anillo concéntrico al tubo. 
El detector deberá desplazarse a una veloc¡dad no superior a 30 cm y no podrá 
permanecer parado y funcionando sobre el revestimiento. 
 
Cada unidad de detección por chispa (Holiday Detector) deberá ser contrastada por 
el CONTRATISTA en un Laboratorio Oficial, entregando a la Dirección Técnica, copia 
de los resultados. La aplicación de protección anticorrosiva mediante cintas deberá 
realizarse empleando siempre una imprimación previa con un producto recomendado 
por la firma suministradora de la cinta. En los tubos obtenidos por la soldadura 
longitudinal o helicoidal, en los que el cordón de soldadura sobresalga respecto a la 
superficie exterior del tubo, se atenderá a cubrir con suficiente imprimación la zona de 
soldadura. 
 
En tubos revestidos en fábrica, el revestimiento de las zonas de soldadura, o de 
intervención, o de reparación, se realizará con un material de características similares 
al que forma el revestimiento de origen. En los casos en que la anterior especificación 
no pueda cumplimentarse se pondrá especial cuidado en efectuar un solape y 
sellado correcto en la zona de unión de los dos tipos de revestimiento, atendiendo al 
realizar el revestimiento de la junta las instrucciones que la Dirección Técnica dé al 
respecto. 
 
Según las características del terreno y el tipo de cinta empleada, el Técnico 
representante de la Dirección Técnica podrá exigir la colocación de un encintado 
para protección mecánica. 
 
El revestimiento estará constituido por: 
- Una capa de pintura con imprimación. 
- Una capa de cinta adhesiva (cinta interna). 
- Una capa de cinta de protección mecánica (cinta externa). 
 
El solape de las cintas tiene que ser de 3 cm como mínimo, o en todo caso el que 
indique la Dirección Técnica, las cintas se han de aplicar con una tensión constante, 
de tal modo, que se consiga un revestimiento sin pliegues, roturas ni cámaras de aire.  
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La Dirección Técnica podrá ordenar la extracción de muestras de 5 x 5 cm2, mediante 
una incisión neta en el perímetro. Si se encontrasen defectos la Dirección Técnica 
podrá aumentar el número de muestras en la cantidad que crea conveniente. Dicha 
extracción, reparación y su material será de cuenta y cargo del CONTRATISTA. 
 
60.10.-TOMAS DE POTENCIAL PARA PROTECCION CATODICA Y JUNTAS 
DIELECTRICAS 
 
E! CONTRATISTA instalará tomas de potencial para protección catódica en todos los 
lugares que señalen los planos. Las tomas de potencial para protección catódica 
deberán ser instaladas de acuerdo con las especificaciones. Deberá ejecutarse la 
instalación de todas las juntas dieléctricas necesarias en la instalación para protección 
catódica correcta; el lugar de instalación vendrá reflejado en los planos. 
 
60.11.-PRUEBAS 
 
En todo momento deberá cumplirse como mínimo la Reglamentación vigente en lo 
que se refiere a las ITC MIG. Se realizará una prueba neumática con aire o agua a la 
presión indicada por las lTC MIG, durante por lo menos 24 horas a partir del momento 
en que se alcance y estabilice la presión de prueba. Los elementos que constituyan la 
unión entre el tramo ensayado y la canalización en servicio, serán verificados con 
agua jabonosa a la presión de servicio. Se utilizará un manotermógrafo registrador, 
escala adecuada y -10 a 400 C, para el registro de la prueba neumática realizada. 
 
Se levantará la correspondiente Acta de Prueba de Estanqueidad. Para la prueba 
neumática el CONTRATISTA aportará todo el material y equipo necesarios para el 
ensayo. 
 
60.12.-TRABAJOS DE OBRA CIVIL DESPUES DE LA COLOCACION DE LA TUBERIA 
60.12.1.-TAPADO DE LA ZANJA 
 
El tapado de la zanja consta de dos fases: 
 
- Preparado de arena. 
- Relleno. 
 
El material para el tapado de la zanja debe ser aprobado por la Dirección Técnica. Si 
este material no es el adecuado podrá ordenar al CONTRATISTA la retirada del mismo 
y sustitución por un material adecuado. Antes del tapado de la zanja el CONTRATISTA 
tomará todos los datos necesarios de la canalización para realizar posteriormente los 
planos "AS-BUILT' correspondientes. 
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PRETAPADO DE ARENA 
 
Este consiste en el tapado de la tubería con 20 cm de arena por encima de la 
generatriz superior, esta arena podrá ser sustituida por tierra seleccionada previa 
aprobación de la Dirección Técnica. Se realizará el pretapado inmediatamente 
después de colocada la tubería en el fondo de la zanja y una vez realizadas las 
mediciones correspondientes por el CONTRATISTA y la Dirección Técnica o su 
representante. Antes de efectuar esta fase del tapado de la zanja, la Dirección 
Técnica podrá comprobar que la tubería no está dañada. 
 
En esta primera fase deben tomarse las máximas precauciones para que no queden 
espacios huecos, retacando las tierras por las partes inferiores laterales de la tubería y 
procediendo a un buen apisonado manual de todo el material aportado. Línea vez 
realizado el tapado de la tubería con 20 mm de arena, se procederá a la colocación 
de la banda de señalización en toda la longitud de la tubería, debiendo de estar ésta 
bien centrada sobre la tubería que se acaba de colocar. 
 
RELLENO 
 
El resto del tapado de la zanja hasta el nivel del suelo, se realizará con capas de 0,20 
metros máximo compactándolos de forma que se alcance la misma consistencia del 
terreno que se tenía al principio o bien ajustándose a las normas o Reglamento 
Vigente. 
 
Una vez realizado y compactado el relleno, se procederá a la colocación de la 
segunda banda de señalización en toda la longitud de la tubería, debiendo de estar 
ésta bien centrada sobre la tubería que se acaba de colocar. La compactación del 
terreno se hará con la maquinaria adecuada hasta alcanzar una densidad mínima 
equivalente al 95 % del ensayo de Proctor modificado. 
El número de ensayos a realizar seguirá la siguiente norma: un ensayo por cada tramo 
compactado en una misma fase, un ensayo como mínimo cada 50 metros lineales y 
un ensayo en cada cruce de calzada. Los materiales procedentes de la excavación 
que por su calidad sean impropios para el tapado se transportarán a vertedero junto 
con los sobrantes, a fin de que la zona quede limpia de escombros causados por las 
obras de canalización. 
 
En las zonas indicadas por la Dirección Técnica o su representante se colocará 
después del relleno una losa de hormigón según se representa en el plano tipo y que 
será vertido por canaleta desde camiones hormigonera. 
 
La resistencia característica del hormigón, será de 10 MPa con un espesor de 10 cm en 
el caso de aceras y de 20 MPa con un espesor de 20 cm en el caso de calzadas. 
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60.12.2.-REPOSICIÓN DE TERRENOS 
 
La reposición de los terrenos deberá hacerse de forma que la zona afectada por la 
canalización quede en su estado primitivo. Todos los tramos de zanja, ya restituidos, 
deben ser conservados por el CONTRATISTA hasta la recepción definitiva de la obra. 
 
Los trabajos correspondientes a restitución de pavimentos, aceras, bordillos, etc., 
deberán ejecutarse por un equipo especializado hasta que la totalidad de la zona 
haya quedado a satisfacción de los Propietarios y Organismo correspondientes, así 
como de LA PROPIEDAD. La retirada de tierras sobrantes la realizará el Contratista. Esta 
operación será efectuada inmediatamente después del relleno final. En caso de que 
el Contratista no efectúe la retirada de los materiales sobrantes, la Dirección Técnica 
podrá ordenar efectuarlo por terceros, deduciendo al Contratista su importe de la 
Certificación. 
 
Las operaciones de restitución no deben ir más de 100 m detrás de las operaciones de 
tendido de la conducción, pudiendo modificarse dicha cifra por la Dirección Técnica 
en casos excepcionales. El CONTRATISTA dejará toda la zona utilizada para la 
realización de los trabajos, completamente limpia de todo aquello que provenga de 
la ejecución de los referidos trabajos. 
 
Cualquier variación sobre el concepto de reposición de los terrenos debe ser 
previamente aceptado por la Dirección Técnica. En todo momento se atenderá y se 
dará el cauce que corresponda a cualquier indicación de los Organismos Públicos 
competentes o Propietarios afectados 
 
60.13.-SEÑALIZACION DE LA CANALIZACION 
 
El CONTRATISTA instalará señales que sirvan para localizar la situación de la 
Conducción, cuando ésta esté situada en el campo. Dichas señales deberán 
fabricarse de acuerdo con las especificaciones y las instrucciones de LA PROPIEDAD. 
Tanto los materiales como la mano de obra para las señales, serán suministrados por el 
CONTRATISTA y aprobados previamente por la Dirección Técnica. 
 
Habrá una señal por km de longitud real de tubería y señales complementarias de 
forma que desde cada seña! se vean las dos adyacentes. Asimismo, se señalarán 
todos los cambios de dirección. El terreno se compactará bien una vez colocadas las 
señales a fin de asegurar en su estabilidad. Cuando la conducción discurra por Zona 
Urbana, se podrán colocar señales, según especificaciones de la Dirección Técnica a 
nivel del pavimento. 
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60.14.-PINTURA 
 
En todo momento se utilizará el Código de Colores de LA PROPIEDAD. El color general 
de cualquier instalación de LA PROPIEDAD será el amarillo. Las marcas de 
identificación serán en función de su presión de diseño. 
 
El trabajo cubierto por esta sección de las especificaciones incluirá la preparación de 
la superficie y aplicación de la pintura primaria o base y la de acabado a todos los 
elementos de la canalización que lo requieran. Tales superficies incluyen válvulas, 
respiraderos, hitos de señalamiento y demás superficies indicadas en planos y 
especificaciones. 
 
El CONTRATISTA proporcionará todo el material necesario, la mano de obra, la 
supervisión, las herramientas y el equipo necesario para realizar las operaciones de 
pintado. Todas las superficies por pintar, serán limpiadas cuidadosamente de grasa, 
aceite, herrumbre, tierra o cualquier otro material extraño que pudiera impedir una 
completa adherencia de la pintura base y/o de la pintura de acabado. La pintura no 
se aplicará durante tiempo lluvioso o húmedo, ni durante periodos en que cantidades 
apreciables de arena o polvo se encuentren en el aire, la pintura a menos que la 
superficie por pintar esté completamente seca no se aplicará. 
 
No se empleará disolvente para añadirlo a la pintura de base o a la de acabado, 
salvo aprobación específica de la Dirección Técnica y en ese caso únicamente en la 
cantidad y proporción que recomienda el fabricante de la pintura. Se utilizará pintura 
de cloro-caucho, salvo indicación contraria de LA PROPIEDAD. Todas las manos que 
constituyan el ciclo deberán ser aplicadas a pincel; la Dirección Técnica podrá 
autorizar o prescribir el uso de rodillos o pistolas. Cada capa de ciclo, deberá tener un 
color distinto de modo que se produzca un contraste a fin de asegurar un 
recubrimiento completo con la capa siguiente. 
 
60.15.-PROTECCION CATODICA 
 
Toda conducción de gas en tubería de acero con uniones soldadas será protegida 
catódicamente en el menor plazo de tiempo posible. Si deben transcurrir más de tres 
meses hasta que la protección catódica definitiva esté en funcionamiento, se 
procederá a una protección catódica provisional mediante ánodos de sacrificio. 
 
La protección catódica asegurará en todo momento y en cualquier punto de la 
canalización un potencial negativo con relación al suelo de, por lo menos, 0,85 V. En el 
caso de existir riesgo de corrosión por bacterias sulfatorreductoras, este potencial 
negativo deberá ser de, por lo menos, 0,95 V. 
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Estos potenciales se medirán con un electrodo impolarizable de cobre-sulfato de 
cobre. Se evitará el establecer potenciales excesivamente negativos que pudieran dar 
lugar a desprendimientos del recubrimiento. La red a proteger catódicamente debe 
estar aislada eléctricamente del resto de instalaciones. 
 
60.16.-PURGA DE AIRE Y PUESTA EN SERVICIO 
 
Cuando se proceda al llenado de gas de la canalización se hará de manera que se 
evite la formación de mezcla de aire gas comprendida entre los límites de 
inflamabilidad del gas. Para ello, siempre que sea posible, se separarán ambos fluidos 
con un tapón de gas inerte o un pistón de purga. A falta de ambos medios, la 
introducción del gas en Fa extremidad de la canalización se efectuará a una 
velocidad igual o ¡inferior a 5 metros segundo para reducir el riesgo de mezcla 
inflamable en la zona de contacto. De todas formas deberá introducirse el gas a 
velocidad suficiente para que el desplazamiento del aire se efectúe de una forma 
continua y no exista riesgo de que se formen en el interior del tubo bolsas de aire. 
 
Cuando la importancia de Fa tubería a poner en servicio, bien por su diámetro y por su 
longitud, así lo aconseje, se procederá a obtener muestras del fluido al final de la 
canalización parándose el purgado, cuando la muestra obtenida garantice la 
adecuada purga del aire. 
 
El CONTRATISTA realizará bajo las instrucciones del Técnico representante de LA 
PROPIEDAD las operaciones de purgado y puesta en servicio de la canalización. 
 
60.17.-TUBERIAS DADAS DE BAJA 
 
Cuando una tubería deba darse de baja y abandonarse en el subsuelo, se 
desconectará de las redes en carga tomando medidas para que no queden en su 
interior condensados ni mezcladas de hidrocarburo con aire, barriendo con gas inerte 
y taponando posteriormente los extremos de la tubería abandonada. 
 
Se realizará el parte correspondiente remitiéndolo a la Oficina Técnica, la cual hará 
constar en los planos correspondientes la eliminación de servicio de la canalización en 
cuestión. 
 
60.18.-PUENTE ELECTRICO 
60.18.1.-PUENTE ELÉCTRICO ENTRE TUBERÍAS METÁLICAS 
 
A las conducciones de gas eléctricamente protegidas se les debe realizar un puente 
eléctrico antes de ser seccionadas. Es necesario hacer la misma operación en las 
tuberías metálicas no protegidas catódicamente. La fijación del puente eléctrico 
puede hacerse: 
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a) Por soldadura del arco con borne de acero religados por un cable de cobre de 
pequeña resistencia eléctrica. 
b) Por la soldadura directa de un cable de cobre por medio de soldadura 
aluminotérmica (Cadwell). 
c) Por medio de un juego de tornillo y tuerca, o bien por pinzas de presión adecuadas 
al caso. 
d) Por soldadura de estaño. 
 
No está permitido seccionar el cable de cobre e intercalar tramos de acero. No está 
permitido el uso de imanes para la fijación por no ofrecer garantías de contacto. Se 
debe empezar la operación limpiando con sumo esmero la superficie del tubo en los 
puntos donde ha de soldarse o deber hacer contacto el cable. 
 
Como puente debe usarse cable de cobre aislado y flexible. 
 
Sección cable Longitud cable 
 
25mm2 hasta 10m 
50 mm2 hasta 20 m 
 
Así mismo se debe efectuar un puente eléctrico entre la tubería y la pieza a cortar o 
intercalar. Cuando se tiene que sacar de entre platinas una junta aislante se debe 
hacer el puente eléctrico entre ambas. Mientras dura una operación en la que se ha 
efectuado un puente eléctrico éste debe permanecer hasta que la tubería esté de 
nuevo metálicamente unida. Estos puentes soldados no pueden ser quitados por 
arranque. Se debe efectuar por medio de una muela abrasiva o sierra. En los puntos 
donde se ha efectuado la soldadura para hacer el puente eléctrico, debe efectuarse 
el correspondiente recubrimiento aislante. 
 
Antes dé iniciar estas operaciones, se procederá a medir el potencial entre la tubería y 
el suelo. La diferencia admisible no será superior a 10 V. 
 
PUENTE ELÉCTRICO ENTRE TUBERÍAS DE POLIETILENO 
 
Antes de efectuar una reparación sobre la tubería de polietileno en carga, se 
procederá a realizar la descarga de electricidad estática de la misma, colocando en 
los extremos de la tubería a conectar nuevamente, una banda conductora (cobre, 
aluminio, o tela húmeda con sal) arrollada al extremo de cada una de las tuberías y 
poniendo la banda a tierra; eliminando así la posible carga de electricidad estática 
que pudiera existir. 
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60.19.-DOCUMENTOS TECNICOS 
 
Una vez realizados los trabajos, el CONTRATISTA recopilará y archivará los documentos 
técnicos correspondientes a la obra realizada y los entregará a LA PROPIEDAD. Dicha 
documentación dividida en dos apartados se recogerá respectivamente en las 
denominadas: 
 
CARPETA DE OBRA 
- Autorización Municipal (provisional o definitiva) de canalización y acometidas. 
- Autorizaciones de otros Organismos y/o Particulares. 
- Copia de pedido de LA Propiedad CONTRATISTA (Orden de Trabajo). 
- Planos del Proyecto. 
- Solicitud de Servicios afectados a Empresas de Servicios Públicos y Vialidad. 
- Partes de trabajo. 
- Certificados de materiales. 
- Certificaciones. 
- Croquis de acometidas ejecutadas. 
- Plano de obra con avance de canalización por fases. 
- Libro de tubos y croquis de red. 
- Situación final de válvulas. 
- Certificado de ensayos de compactación. 
- Acta de verificación y prueba de estanqueidad. 
- Acta de conexión. 
- Prueba de funcionamiento. 
- Dirección de Obra y plano resumen de la instalación. 
- Informe del Organismo Colaborador de la Administración (OCA). 
- Actas de recepción provisional y definitiva. 
PUESTA EN MARCHA 
1.-ACTAS 
1.1.- De verificación y prueba de Estanqueidad / Resistencia. 
1.2.- Informe de Organismo Colaborador de la Administración (OCA). 
1.3.- De funcionamiento y reconocimiento. 
2.- Certificados 
2.1.- De Dirección de Obra. 
3.- PLANOS 
3.1.- Plano resumen de la Instalación. 
 
61.-PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS SOBRE TUBERÍAS 
 
Antes de iniciar los trabajos para la construcción o mantenimiento de una 
canalización, es necesario pedir datos a los distintos organismos de servicios públicos 
tales como: Agua, Electricidad, Alumbrado, Teléfonos, etc., sobre la presencia de 
canalizaciones enterradas. 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 151 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
De todas formas, no siempre se sabe con exactitud lo que se va a encontrar en el 
subsuelo, por esta razón es necesario tomar grandes precauciones para este género 
de trabajos, por los grandes peligros que pueden surgir bruscamente. Para terminar de 
descubrir una canalización sólo está autorizado el empleo de útiles de mano. No se 
realizarán nunca trabajos en tuberías o recipientes (sifones, contadores, etc.) 
susceptibles en contener una mezcla gas-aire; se realizarán bien sea por elementos 
perfectamente purgados, o sea, después de tener la certeza comprobada de que no 
existen trazas de gas, o bien en elementos de carga, o sea, conteniendo gas puro. 
 
Sea cual sea el tipo de gas, es obligatorio el empleo de la máscara siempre que exista 
o pueda producirse un escape del mismo. Es preciso comprobar la estanqueidad y 
funcionamiento de la máscara antes de su empleo. En el caso de máscara con toma 
de aire ambiente, se colocará ésta, en un lugar al que el viento no pueda hacerle 
llegar el gas o los gases de escape de automóviles y el tubo de aspiraciones tendrá 
una longitud máxima de 10 metros, si se precisara mayor longitud, el aire será 
impulsado mediante un ventilador o dispositivo adecuado. 
 
Todo operario que presente síntomas de un principio de intoxicación (zumbido de 
oídos, mareos, ...) debe interrumpir inmediatamente el trabajo. Todo operario que 
observe en algún compañero de trabajo síntomas de posible intoxicación (temblores, 
falta de coordinación en el trabajo, etc.> debe inmediatamente obligarle a interrumpir 
el trabajo, prestarle asistencia si la precisa y tomar las medidas de seguridad 
necesarias de la zona de trabajo, colocándose para ello la máscara obligatoriamente. 
Se evitará la realización de trabajos que signifiquen la supresión del suministro a los 
usuarios para lo que se colocarán previamente tuberías de puente y by-pass que unan 
los puntos exteriores a la zona de corte o trabajo. 
 
En cualquier trabajo que obligue forzosamente a la supresión temporal del suministro 
de gas a algunos usuarios es indispensable que éstos sean avisados con la mayor 
antelación posible. La puesta en servicio de una canalización que ha permanecido 
aislada no se realizará sin antes comprobar su estanqueidad y purgarla 
convenientemente con gas, verificando que el purgado ha sido correcto. 
 
Queda prohibida la maniobra de cualquier válvula de la red y la puesta en servicio sin 
expreso permiso de los Técnicos de LA PROPIEDAD. 
 
Es necesario proteger las canalizaciones encontradas durante los trabajos. 
Si se encuentra una canalización no señalada por los servicios de los otros Organismos, 
será necesario prevenirles. No utilizar las demás canalizaciones y sus accesorios como 
punto de apoyo o escalera. Si es necesario descubrir una canalización totalmente 
sobre una longitud de más de 1 metro, se pedirán instrucciones a los servicios locales 
de electricidad, agua, etc., que indicarán las medidas a tomar para su protección. 
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Para realizar excavaciones por debajo o en las proximidades de construcciones 
existentes, carreteras o caminos de alguna importancia y vías férreas deberán 
apuntalarse convenientemente. Deberá protegerse el personal con equipos 
apropiados (botas, guantes, gafas, cascos de seguridad, etc.). Ningún trabajo con 
posible presencia de gas debe realizarse por un único operario, y sin las condiciones 
mínimas de seguridad siguientes. 
 
a) No encender fuego. 
b) No fumar a una distancia inferior a 10 metros del punto de trabajo. 
c) Poseer extintores adecuados. 
d) En caso de tener que soldar comprobar la no existencia de zonas huecas donde 
pueda existir gas acumulado (en el subsuelo, tubulares, etc.). 
 
Para todos los trabajos en canalizaciones que precisen la interrupción completa y 
provisional del gas y una vez reducida suficientemente la presión, es preciso colocar 
balones obturadores a ambos lados de la zona de trabajo, incluso sí existen válvulas. El 
trozo aislado debe ser el mínimo necesario. Siempre que la tubería sea de un diámetro 
superior a 100 mm debe efectuarse doble balonamiento. 
 
Cuando deba realizarse un corte o balonamiento de tubería y para comprobar que la 
presión mínima descienda a valores menores a 300 Pa (30 mm se procederá a 
efectuar las consiguientes tomas de presiones a ambos lados de los cortes o 
balonamientos a los que se le conectarán sendos manómetros. 
 
Durante el llenado de los balones y posteriormente durante 15 minutos se observarán 
de forma continua los manómetros para detectar instantáneamente cualquier caída 
importante de presión. Todo balón será verificado antes de su empleo y deberá 
descartarse si acusa la más pequeña fuga. Se controlará cuidadosamente el 
hinchado del balón para evitar los riesgos de falta de adherencia o de estallido. 
 
Es preferible utilizar un juego de bridas en lugar del balonamiento y colocar un disco 
ciego en dichas bridas previo shuntaje eléctrico de las mismas. El tipo de corte del 
paso del gas, se escogerá según el siguiente escalado de mayor a menor preferencia, 
brida ciega, disco ciego, obturador elástico o balonamiento. 
 
Queda prohibido para trabajos con posible presencia de gas en redes el uso de 
máquinas eléctricas portátiles, siempre que su motor no sea estanco. Asimismo, deben 
ser estancos los puentes de luz necesarios para trabajos nocturnos. Cuando sea 
preciso realizar soldaduras autógenas o eléctricas sobre tubería en servicio de acero, 
éstas se harán siempre en carga, reduciendo en lo posible las presiones por maniobra 
de válvulas e incluso abriendo grifos de purga quemando el gas en antorchas y 
siempre tomando las debidas precauciones. 
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RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
CONDICIONES GENERALES. 
62.-AMBITO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones Técnicas será de aplicación en la prestación a contratar, 
realización del suministro, explotación del servicio o ejecución de las obras y 
colocación de tubos, uniones, juntas, llaves y demás piezas especiales necesarias para 
formar las conducciones de abastecimiento y distribución de aguas potables a 
presión. 
 
63.-DEFINICIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE SUS COMPONENTES. 
 
Se entenderá por "tubería" la sucesión de elementos convenientemente unidos, con la 
intercalación de todas aquellas unidades que permitan una económica y fácil 
explotación del sistema, formando un conducto cerrado convenientemente aislado 
del exterior que conserva las cualidades esenciales del agua para el suministro 
público, impidiendo su pérdida y contaminación. 
 
Se llama "red de distribución" al conjunto de tuberías instaladas en el interior de una 
población interconectadas entre sí, y de las cuales se derivan las tomas para los 
usuarios. 
 
Se denomina "conducción" la tubería que lleva el agua desde la captación hasta el 
depósito regulador u origen de la red de distribución. 
 
Se llama "arteria" a la tubería del interior de una población que enlaza un sector de su 
red con el conjunto, con cierta independencia, y sin realizarse tomas directas para 
usuarios sobre ella. 
 
Se da el nombre de "tubo" al elemento recto, de sección circular y hueco, que 
constituye la mayor parte de la tubería. Los elementos que permitan cambio de 
dirección, empalmes, derivaciones, reducciones, uniones con otros elementos, etc., se 
llamarán piezas especiales. 
 
Las uniones de todos los elementos anteriores se efectuarán mediante "juntas", que 
pueden ser de diversos tipos. 
 
Los elementos que permitan cortar el paso del agua, evitar su retroceso o reducir la 
presión, se llamarán llaves o válvulas. 
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Los elementos que permitan la salida o entrada del aire en las conducciones o 
tuberías se denominarán "ventosas". Se llamarán desagües las unidades que permitan 
vaciar las tuberías por sus puntos bajos. 
 
Los elementos que permitan disponer del agua para usos públicos se denominarán 
"bocas de riego, hidrantes o fuentes". 
 
64.- PRESIONES. 
 
Para los tubos fabricados en serie se denomina "presión normalizada" (Pn) aquella con 
arreglo a la cual se clasifican y timbran los tubos. 
 
Con excepción de los de acero, los tubos que el comercio ofrece en venta habrán 
sufrido en fábrica la prueba a dicha presión normalizada, sin acusar falta de 
estanquidad. Esta presión se expresará en kilogramos por centímetro cuadrado. 
 
Se llama presión de rotura (Pr) para tubos de material homogéneo la presión hidráulica 
interior que produce una tracción circunferencial en el tubo igual a la tensión nominal 
de rotura a tracción (σr) del material de que está fabricado: 
 
Pr = (2·e/D)·σr 
 
Siendo D el diámetro interior del tubo y e el espesor de la pared del mismo. 
 
Se entiende por presión de fisuración (Pf) para los tubos de hormigón armado o 
pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, aquella que haga aparecer la 
primera fisura de por lo menos, dos décimas de milímetro (0,2 mm) de anchura y 
treinta centímetros (30 cm) de longitud, en una prueba de carga a presión interior. 
 
La presión máxima de trabajo (Pt) de una tubería es la suma de la máxima presión de 
servicio más las sobrepresiones, incluido el golpe de ariete. 
 
65.-COEFICIENTE DE SEGURIDAD A ROTURA POR PRESION HIDRAULICA INTERIOR. 
 
Para tubos de material homogéneo, excepto plásticos, deberá verificarse siempre: 
 
 Pr  ≥  2Pn 
 
 Pn/2 ≥ Pt 
 
Por lo tanto, el coeficiente de seguridad a rotura será: 
 
 Pr/Pt ≥ 4 
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Para tubos de hormigón armado o pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, 
deberá verificarse siempre Pf ≥ 2,8 Pt. 
 
66.-FACTOR DE CARGA. 
 
Se define como factor de carga a la relación (cociente) entre la carga vertical total 
sobre el tubo en las condiciones de trabajo y la carga correspondiente a la prueba de 
flexión transversal. En su fijación influyen las condiciones de apoyo de la tubería 
(camas), la forma de la zanja, la clase de terreno natural y la calidad y compactación 
del material de relleno de la zanja. 
 
67.-CALCULO MECANICO. 
 
Para el cálculo de las reacciones de apoyo se admite que éstas son uniformes y 
verticales, con un arco de apoyo igual a ciento veinte grados sexagesimales (120º) en 
el caso de cama de hormigón, y de ochenta grados sexagesimáles (80º) para los 
casos de apoyo sobre gravilla. Para el cálculo de los tubos se supondrá un factor de 
carga de uno con cinco (1,5) en el caso de apoyo de gravilla, y factor de carga dos 
(2) en el caso de cama de hormigón. 
 
Asimismo se calculará el apoyo y anclaje de los codos, cambios de dirección, 
reducciones, piezas de derivación y, en general, todos aquellos elementos que estén 
sometidos a acciones que puedan originar movimientos perjudiciales. 
 
68.-DIAMETRO NOMINAL. 
 
El diámetro nominal (DN) es un número convencional de designación, que sirve para 
clasificar por dimensiones los tubos, piezas y, demás elementos de las conducciones, y 
corresponde al diámetro interior teórico en milímetros, sin tener en cuenta las 
tolerancias. Para los tubos de plástico, el diámetro nominal corresponde al exterior 
teórico en milímetros, sin tener en cuenta las tolerancias. 
 
69.-CONDICIONES GENERALES SOBRE TUBOS Y PIEZAS. 
 
La superficie interior de cualquier elemento será lisa, no pudiendo admitirse otros 
defectos de regularidad que los de carácter accidental o local que queden dentro de 
las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la 
capacidad de desagüe. 
 
La administración se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus 
representantes, los modelos, moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la 
fabricación de cualquier elemento. 
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Los tubos y demás elementos de la conducción estarán bien acabados, con espesores 
uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y 
especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas. 
 
Las superficies de rodadura, de fricción o contacto, las guías, anillos, ejes, piñones, 
engranajes, etc., de los mecanismos estarán convenientemente trazados, fabricados e 
instalados, de forma que aseguren de modo perfecto la posición y estanquidad de los 
órganos móviles o fijos, y que posean al mismo tiempo un funcionamiento suave, 
preciso, sensible y sin fallo de los aparatos. 
 
Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, válvulas, juntas mecánicas, etc) 
deberán, para un mismo diámetro nominal y presión normalizada, ser rigurosamente 
intercambiables. A tal efecto, el montaje de las mismas deberá realizarse en fábrica, 
empleándose plantillas de precisión y medios adecuados. 
 
Todos los elementos de la conducción deberán resistir sin daños a todos los esfuerzos 
que estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser absolutamente 
estancos, no produciéndo alteración alguna en las caracteríticas físicas, químicas 
bacteorológicas y organolépticas de las aguas, aún teniendo en cuenta el tiempo y 
los tratamientos físico-químicos a que éstas hayan podido ser sometidas. 
 
Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas 
empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin, los extremos de cualquier 
elemento estarán perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, 
sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que 
forzarlas. 
 
Las válvulas de compuerta llevarán en el volante u otra parte claramente visible, para 
el que las ha de accionar, una señal indeleble indicando los sentidos de apertura y 
cierre. 
 
Las válvulas de diámetro nominal igual o superior a quinientos (500) milímetros irán 
provistas además de indicador de recorrido de apertura. 
 
70.-MARCADO. 
 
Todos los elementos de la tubería llevarán, como mínimo, las marcas distintivas 
siguientes, realizadas por cualquier procedimento que asegure su duración 
permanente: 
 
1º. Marca de fábrica. 
2º. Diámetro nominal. 
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3º. Presión normalizada en Kg/cm², excepto en tubos de hormigón armado y 
pretensado y plástico, que llevarán la presión de trabajo. 
 
4º. Marca de identificación de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha de 
fabricación y modalidades de las pruebas de recepción y entrega. 
 
71.-PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE FABRICACION. 
 
Los tubos, piezas especiales y demás elementos de la tubería podrán ser controlados 
por la Administración durante el período de su fabricación, para lo cual aquella 
nombrará un representante, que podrá asistir durante este período a las pruebas 
preceptivas a que deben ser sometidos dichos elementos de acuerdo con sus 
características normalizadas, comprobándose además dimensiones y pesos. 
 
Independientemente de dichas pruebas, la Administración se reserva el derecho de 
realizar en fábrica, por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de 
fabricación y ensayos de materiales estime precisas para el control perfecto de las 
diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este Pliego. 
 
El fabricante avisará al Director de Obra, con quince días de antelación como mínimo, 
del comienzo de la fabricación, en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar 
las pruebas. 
 
Del resultado de los ensayos se levantará acta, firmada por el representante de la 
Administración, el fabricante y el contratista. 
 
El Director de obra, en caso de no asistir por sí o por delegación a las pruebas 
obligatorias en fábrica, podrá exigir al contratista certificado de garantía de que se 
efectuaron, en forma satisfactoria, dichos ensayos. 
 
72.-ENTREGA Y TRANSPORTE. PRUEBAS DE RECEPCION EN OBRA DE LOS TUBOS Y 
ELEMENTOS. 
 
Después de efectuarse las pruebas en fábrica y control de fabricación el contratista 
deberá transportar, descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su compra, sea 
en sus almacenes o a pie de obra, en los lugares precisados, en su caso, en el pliego 
particular de prescripciones.  
 
Cada entrega irá acompañada de una hoja de ruta, especificando naturaleza, 
número, tipo y referencia de las piezas que la componen, y deberá hacerse con el 
ritmo y plazos señalados en el pliego particular. A falta de indicación precisa en éste, 
el destino de cada lote o suministro se solicitará del Director de la obra con tiempo 
suficiente. 
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Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presentaren defectos 
no apreciados en la recepción en fábrica serán rechazadas. 
 
El Director de obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la 
repetición de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fábrica. 
 
El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para 
realizar estas pruebas, de las que levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas 
prevalecerán sobre los de las primeras. 
 
Si los resultados de estas últimas fueran favorables, los gastos serán a cargo de la 
Administración, y en caso contrario corresponderán al contratista, que deberá 
además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos; 
procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el Director de obra. 
De no realizarlo en contratista, lo hará la Administración, a costa de aquél. 
 
73.-ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS. 
 
Clasificado el material por lotes, las pruebas se efectuarán según se indica en el mismo 
apartado, sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se 
obtengan se asignarán al total del lote. 
 
Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este Pliego serán 
rechazados. 
 
Cuando un tubo, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se repetirá esta 
misma sobre dos muestras más del lote ensayado, aceptándose si el resultado de 
ambas es bueno. 
 
La aceptación de un lote no excluye la obligación del contratista de efectuar los 
ensayos de tubería instalada y reponer, a su costa, los tubos o piezas que puedan sufrir 
deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en zanja. 
 
74.-PRUEBAS EN ZANJA. 
 
Una vez instalada la tubería, antes de su reposición, se procederá a las pruebas 
preceptivas de presión interior y estanquidad, así como a las que se establezcan en el 
correspondiente pliego particular de la obra. 
 
75.-GASTOS DE ENSAYOS Y PRUEBAS. 
 
Son a cargo del contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y pruebas 
obligatorios y los que con este carácter se indiquen en el pliego particular del 
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proyecto, tanto en fábrica como al recibir el material en obra y con la tubería 
instalada. 
 
Será asimismo de cuenta del contratista aquellos otros ensayos y pruebas en fábrica o 
en obra que exija el Director de obra, si los resultados de los citados ensayos 
ocasionasen el rechazo del material. 
 
Los ensayos y pruebas que haya de efectuar en los laboratorios oficiales, designados 
por la Administración como consecuencia de interpretaciones dudosas de los 
resultados de los ensayos realizados en fábrica o en la recepción del material en obra 
serán abonados por el contratista o por la Administración, con cargo a la misma, si, 
como consecuencia de ellos, se rechazasen o se admitiesen, respectivamente, los 
elementos ensayados. 
 
El contratista está obligado a tomar las medidas oportunas para que el Director de 
obra disponga de los medios necesarios para realizar las pruebas en zanja prescritas sin 
que ello suponga a la Administración gasto adicional alguno. 
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CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS TUBOS Y 
ACCESORIOS PARA ABASTECIMIENTO 
 
76.-GENERALIDADES. 
 
Todos los elementos que entren en la composición de los suministros y obras 
procederán de talleres o fábricas aceptados por la administración. 
 
Los materiales normalmente empleados en la fabricación de tubos y otros elementos 
para tuberías serán los siguientes: fundición, acero, amianto-cemento, hormigón, 
plomo, bronce, caucho y plástico. 
 
La Administración fijará las condiciones para la recepción de los elementos de la 
conducción fabricados con dichos materiales, y las decisiones que tome deberán ser 
aceptadas por el contratista. 
 
Los materiales a emplear en la fabricación de los tubos deberán responder a los 
requisitos que en este Pliego se indican. 
 
Además de los controles que se efectúen en los laboratorios oficiales, que serán 
preceptivos en caso de duda o discrepancia, deberán efectuarse análisis sistemáticos 
durante el proceso de fabricación; con tal fin, el fabricante estará obligado a tener 
próximo a sus talleres un laboratorio idóneo para la determinación de las 
características exigidas a cada material reflejadas en el Pliego. 
 
77.-TUBOS Y ACCESORIOS DE FUNDICION. 
 
77.1.-CALIDAD DE LA FUNDICION. 
 
La fundición empleada para la fabricación de tubos, uniones, juntas, piezas y 
cualquier otro accesorio deberán ser de fundición gris, con grafito laminar (conocida 
como fundición gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también como modular 
o dúctil). 
 
La fundición presentará en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. 
Deberá ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y 
susceptible de ser cortada y taladrada fácilmente. En su moldeo no presentará poros, 
sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frías, grietas, manchas, pelos ni otros 
defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del 
material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes 
interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas 
y desbarbadas. 
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77.2.-ENSAYOS MECANICOS DE LA FUNDICION. 
77.2.1.-Ensayo para determinar la tensión de rotura a flexión en la fundición. 
 
Este ensayo, en los tubos de fundición centrifugada en coquilla metálica, se hará sobre 
anillos que se cortarán del extremo macho del tubo, de unos veinticinco milímetros de 
anchura. El anillo será colocado en una máquina apropiada que permita 
proporcionar un esfuerzo de tracción por el interior por medio de dos cuchillos 
orientados en dos generatrices diametralmente opuestas. Los filos de estos cuchillos, 
apoyados en dos generatrices, están formados por la intersección de dos caras que 
deben formar un ángulo de cientro cuarenta grados (140º) acordadas con un radio 
de cinco milímetros (5 mm). 
 
La tensión de rotura a flexión del anillo se deducirá de la carga total de rotura por la 
fórmula siguiente: 
 
σr = 3·P·(D+e) / pi·b·e² 
 
en la cual: 
 
σr = tensión de rotura a la flexión del anillo en kg/mm². 
P = carga de rotura en kilogramos. 
D = diámetro interior del anillo en milímetros. 
e = espesor del anillo en mm. 
b = anchura del anillo en mm. 
 
El ensayo para determinar la tensión de rotura a flexión en la fundición vertical en 
molde de arena, se efectuará sobre una barra cilíndrica de sección perfectamente 
circular de veinticinco (25) mm de diámetro con una longitud total de seiscientos (600) 
mm, se colocará sobre unos soportes separados quinientos (500) mm, y será sometida 
a flexión, aplicada gradualmente en su centro, a la que corresponde una tensión de 
veintiseis (26) kilogramos por milímetro cuadrado. La flecha en el centro de la barra en 
el momento de la rotura, no debe ser menor de cinco (5) mm. 
 
77.2.2.-Ensayos para determinar la tensión de rotura a tracción en las tuberías de 
fundición. 
 
Las probetas para ensayos de tracción en la fundición centrifugada se obtendrán de 
los mismos tubos, si el espesor lo permite. Tendrán una longitud aproximada de 
noventa (90) mm. Su parte central, en una longitud de treinta (30) mm, tendrá seis (6) 
mm de diámetro y se acordará con una superficie de amplio radio a los dos extremos 
de la pieza, cuyos últimos veinte (20) mm serán cilíndricos de dieciseis (16) mm de 
diámetro, de tal forma que se presten a la sujeción a la máquina de ensayo. 
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Para la fundición vertical se prepararán las probetas sin defectos, convenientemente 
moldeadas, si son en bruto, o si no correctamente mecanizadas. Serán de sección 
circular de veinte a veinticinco (20 a 25) mm de diámetro en su parte central, y una 
longitud de cincuenta (50) mm y dispondrán en cada extremo de un orificio que 
permita su sujección a la máquina de ensayo. Se someterán las piezas a un esfuerzo 
de tracción gradualmente creciente hasta llegar a la rotura de los mismos. 
 
77.2.3.-Ensayos para determinar la resiliencia en tuberías de fundición. 
 
Se harán sobre una probeta de sección cuadrada de seis a diez (6 a 10) mm de lado y 
cincuenta y cinco (55) mm de longitud mecanizada en sus cuatro caras. Las probetas 
de esta forma y dimensiones se ensayarán de acuerdo con la norma UNE 7056 
interponiendo entre los extremos de cada probeta y los apoyos de la máquina unas 
piezas prismáticas metálicas cuya altura sumada a la semialtura de la probeta sea 
igual a cinco (5) mm. 
 
77.2.4.-Ensayo para determinar la resistencia al impacto en tuberías de fundición 
vertical en molde de arena. 
 
Se efectuará sobre una barra de doscientos (200) mm de longitud y sección cuadrada 
de cuarenta (40) mm de lado con las caras perfectamente planas y paralelas, 
obtenida de la misma colada de fundición de los tubos objeto del ensayo. Se 
colocará horizontalmente sobre dos apoyos a una distancia entre ejes de ciento 
sesenta (160) mm debiendo resistir sin romperse el impacto producido por un peso de 
doce (12) kg cayendo libremente de una altura de cuatrocientos (400) mm en el 
centro de la barra. 
 
77.2.5.-Ensayo para determinar la dureza de las tuberías de fundición. 
 
Se realizará sobre las probetas o anillos utilizados en los ensayos precedentes mediante 
la aplicación de una carga de tres mil (3.000) kg sobre una bola de diez (10) mm de 
diámetro durante quince (15) segundos (UNE nº 7017). 
 
77.2.6.-FABRICACION. 
 
Los tubos, uniones, vávulas y, en general, cualquier pieza de fundición para tuberías se 
fabricarán teniendo en cuenta las siguientes prescripciones: 
 
- Serán desmoldeados con todas las precauciones necesarias para evitar su 
deformación, así como los efectos de retracción perjudiciales para su buena calidad. 
- Los tubos rectos podrán fundirse verticalmente en moldes de arena o por 
centrifugación en coquilla metálica o moldes de arena. 
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- Las piezas especiales y otros elementos se podrán fundir horizontalmente si lo permite 
su forma. 
 
- Los tubos, uniones y piezas deberán ser sanos y exentos de defectos de superficie y 
de cualquier otro que pueda tener influencia en su resistencia y comportamiento. 
 
- Las superficies interiores y exteriores estarán límpias, bien terminadas y perfectamente 
lisas. 
 
77.3.-RECEPCION EN FABRICA. 
 
Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocultado por soldadura, mástique, 
plomo o cualquier otro procedimiento, serán rechazados. 
 
Los tubos, uniones y piezas que presenten pequeñas imperfecciones inevitables a 
consecuencia del proceso de fabricación y que no perjudiquen al servicio para el que 
están destinados, no serán rechazados. 
 
Se rechazarán todos los tubos y piezas cuyas dimensiones sobrepasen las tolerancias 
admitidas. 
 
La garantía será válida para un período de un año desde la fecha de entrega. 
 
77.4.-PROTECCION. 
 
Todos los tubos, uniones y piezas se protegerán con revestimientos tanto en el interior 
como en el exterior. 
 
Antes de iniciar su protección, los tubos y piezas se deberán limpiar cuidadosamente 
quitando toda traza de óxido, arenas, escorias, etc. 
 
El revestimiento deberá secar rápidamente sin escamarse ni exfoliarse, estará bien 
adherido y no se agrietará. No deberá contener ningún elemento soluble en el agua ni 
productos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan, habida 
cuenta incluso de su posible tratamiento. 
 
78.-TUBOS Y ACCESORIOS DE ACERO. 
 
78.1.-CARACTERISTICAS GENERALES DEL ACERO. 
 
El acero empleado en la fabricación de tubos y piezas especiales será dulce y 
perfectamente soldable. A requerimiento de la Administración el fabricante deberá 
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presentar copia de los análisis de cada colada. Los ensayos de soldadura se 
efectuarán a la recepción del material y consistirán en el plegado sobre junta soldada. 
 
Las características, sobre producto, para el acero en la fabricación de tubos serán las 
establecidas en el cuadro siguiente: 
 
Tubos soldados a tope 
 
 - Tracción (kg/mm²) = 37 a 45 
 - Mínimo alargamiento de U en % = 26 
 - Fósforo (porcentaje máximo) = 0,060 
 - Azufre (porcentaje máximo) = 0,055 
 
Tubos sin soldadura 
 
 - Tracción (kg/mm²) = 37 a 45 
 - Mínimo alargamiento de U en % = 26 
 - Fósforo (porcentaje máximo) = 0,060 
 - Azufre (porcentaje máximo) = 0,055 
 
Tubos sin soldadura 
 
 - Tracción (kg/mm²) = 52 a 62 
 - Mínimo alargamiento de U en % = 22 
 - Carbono (porcentaje máximo) = 0,23 
 - Fósforo (porcentaje máximo) = 0,055 
 - Azufre (porcentaje máximo) = 0,055 
 
78.2.-ENSAYOS Y PRUEBAS. 
78.2.1.-Modo de efectuar los ensayos a tracción de la chapa de acero para tubos. 
 
Las probetas de tracción para el acero se cortarán de las chapas antes de la 
obtención de los tubos o de estos mismos y tendrán formas circulares y rectangulares. 
 
La probeta rectangular tendrá un ancho máximo de 30 mm y su espesor será el de la 
chapa. Sin embargo, si este espesor es mayor de 30 mm., se rebajará por lo menos a 
dicha dimensión, por mecanizado de una sola de sus caras. Cuando el espesor sea de 
50 mm, o más, previo común acuerdo, podrá utilizarse probeta cilíndrica. 
 
Las probetas se someterán a tracción por medio de una máquina, dispositivos y 
métodos adecuados. 
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Cuando la probeta de ensayo rompa fuera de la semilongitud central útil, debe 
repetirse la prueba con probetas procedentes de la misma chapa de la probada 
hasta obtener una rotura en la zona correspondiente a la semilongitud central útil. 
 
78.2.2.-Pruebas de soldadura. 
 
El representate de la Administración puede escoger para los ensayos dos (2) tubos de 
cada lote de cien (100) tubos. Si alguna de las dos (2) muestras no alcanza los 
resultados que a continuación se establecen, podrán escogerse tantos nuevos tubos 
para ser probados como juzgue necesario el representante de la Administración para 
considerar satisfactorio el resto del lote. Si las pruebas de soldadura de los nuevos 
tubos escogidos no fueran satisfactorias, se podrá rechazar el lote, o si así quisiera el 
fabricante, probar cada uno de los tubos del lote, siendo rechazados los que no 
alcanzaren los resultados que se indican a continuación. 
 
a) Tubos soldados a tope de diámetro hasta cuatrocientos (400) mm. Unos anillos de 
no menos de cien (100) mm de longitud, cortados de los extremos del tubo deben 
comprimirse entre dos placas paralelas con el punto medio de la soldadura situado en 
el diámetro perpendicular a la línea de la dirección del esfuerzo. Si se comprueban 
deficiencias en el material o en la penetración de la soldadura, puede rechazarse el 
tubo. Defectos superficiales motivados por imperfecciones en la superficie no serán 
causa de rechazo. 
 
b) Tubos soldados a tope de diámetro igual o mayor de cuatrocientos (400) mm. Unas 
tiras de cuarenta (40) mm de anchura, obtenidas por desarrollo del tubo, con la 
soldadura aproximadamente en su mitad, deben resistir sin romperse un plegado de 
ciento ochenta (180) grados sexagesimales alrededor de un mandril cuyo radio sea 
dos (2) veces el espesor de la pieza probada, la cual debe doblarse con tracción en la 
base o raíz de la soldadura. Se dice que la soldadura cumple la condición que acaba 
de estipularse: 
 
b1) si después del plegado no se aprecian grietas u otros defectos visibles mayor de 
tres (3) mm. 
 
b2) aunque se produzcan grietas, si se observa que la penetración de la soldadura es 
completa y no existen poros ni inclusiones de escoria que tengan más de quince (15) 
décimas de mm en su mayor dimensión. 
 
78.3.-FABRICACION. 
 
Los tubos, uniones y piezas deberán estar perfectamente terminados, limpios, sin 
grietas, pajas, etc., ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos serán rectos y 
cilíndricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estarán 
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perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior 
perfectamente lisa. 
 
78.4.-PROTECCION. 
 
Todos los tubos y piezas de acero serán protegidos interior y exteriormente contra la 
corrosión, por alguno de los procedimientos indicados en este pliego. 
 
79.-TUBOS DE HORMIGON. 
 
79.1.-CARACTERISTICAS DEL HORMIGON PARA TUBOS. 
 
Teniendo en cuenta la clase de hormigón empleado, los tubos se pueden clasificar de 
la siguiente manera: 
 
- Tubos de hormigón en masa. 
- Tubos de hormigón armado con camisa de chapa. 
- Tubos de hormigón armado sin camisa de chapa. 
- Tubos de hormigón pretensado con camisa de chapa. 
- Tubos de hormigón pretensado sin camisa de chapa. 
 
Los hormigones y sus componentes elementales, además de las condiciones de este 
pliego cumplirán las de la Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de 
hormigón en masa o armado. 
 
Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia 
características a la compresión del hormigón debe ser superior a la de cálculo. Esta en 
ningún caso debe ser inferior a los doscientos setenta y cinco (275) kilogramos por 
centímetro cuadrado a los veintiocho (28) días, en probeta cilíndrica. 
 
Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayarán con una serie de seis 
probetas como mínimo diariamente. 
 
79.1.1.-Cemento. 
 
El cemento será en general del tipo portland y cumplirá las condiciones exigidas por el 
pliego general para la recepción de conglomerantes hidráulicos en obras de carácter 
oficial. 
 
La utilización de cementos puzolánicos está permitida e incluso recomendada en 
tuberías situadas en ambientes agresivos. 
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El cemento será acopiado en silos o almacenes adecuados, separado por partidas y 
conservado en un ambiente exento de humedad. 
 
El cemento no llegará a la obra excesivamente caliente. Si su manipulación se va a 
realizar por medios mecánicos, su temperatura no excederá de setenta grados 
centígrados (70 ºC) y si se va a realizar a mano, no excederá de cuarenta grados 
centígrados (40 ºC) de la temperatura ambiente más cinco grados centígrados (5 ºC). 
 
79.1.2.-Aridos. 
 
Los áridos cumplirán las condiciones fijadas en la Instrucción vigente para la ejecución 
y proyecto de las obras de hormigón, además de las particularidades que se fijen en 
este pliego o en el particular de la obra. 
 
Al menos el ochenta y cinco por ciento (85 %) del árido total será de dimensión menor 
de cuatro décimas (0,4) del espesor de la correspondiente capa de hormigón del 
tubo, y de los cinco sextos (5/6) de la mínima distancia libre entre armaduras. 
 
79.1.3.-Agua. 
 
El agua cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción para el proyecto y 
la ejecución de obras de hormigón. 
 
79.1.4.-Dosificación. 
 
El fabricante estudiará la composición del hormigón con el fin conseguir la mayor 
impermeabilidad posible y las resistencias y demás condicionantes exigidas. 
 
79.1.5.-Acero para armaduras. 
 
El acero para la fabricación de armaduras será de sección uniforme, de superficies 
lisas o corrugadas y cumplirá las condiciones exigidas para este material, en la 
Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón. 
 
En el caso de tuberías pretensadas, además de cumplir los requisitos exigidos a los 
aceros de pretensado de uso general, reunirán las condiciones que se citan a 
continuación: 
 
1º/ Tensión de rotura. La carga máxima no será inferior a 150 kg/mm². 
 
2º/ Límite elástico convencional (0,2 por 100). 0,82 σr ≤ σ0,2 ≤ 0,9σr 
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3º/ Alargamiento en rotura. Medido según la norma UNE 7265 sobre una base de diez 
diámetros, no será inferior al 7 por 100. 
 
4º/ Doblado alternativo. Utilizando en cada caso el mandril que corresponda, el 
número de doblados resistidos no será inferior a 10. 
 
5º/ Relajación. La relajación a 1.000 h con el 70 por 100 de la carga de rotura no será 
superior al 5 por 100. 
 
6º/ Alambrón. El alambrón destinado a la obtención del alambre de pretensado será 
de acero convenientemente desoxidado, y prácticamente exento de nitrógeno, 
hidrógeno e inclusiones de cualquier tipo. 
 
7º/ Estructura del alambre. El estado físico-químico de la microestructura será el 
correspondiente al trefilado en frío, a partir del patentado en baño de plomo, para 
que resulte una estructura sorbítica. Finalmente, el alambre será envejecido y 
estabilizado. 
 
8º/ Estado de la superficie. La superficie o piel del alambre estará fosfatada 
uniformemente, y sin defectos, procedente del laminado en caliente o del trefilado en 
frío. 
 
79.2.-CHAPA DE ACERO. 
 
La chapa de acero empleado en la fabricación de la camisa para cualquier clase de 
tubos, será de acero dulce, de espesor uniforme. No deberá tener carga de rotura 
inferior a treinta y siete (37) kilogramos por milímetro cuadrado. Deberá poder doblarse 
en frío, formando un ángulo de ciento ochenta grado sexagesimales (180º), sobre un 
espesor igual al de la chapa, según la norma UNE 7051. 
 
79.3.-PRUEBAS. 
79.3.1.-Prueba de flexión transversal. 
 
El tubo elegido para la prueba se colocará apoyado sobre dos reglas de madera 
separadas un doceavo (1/12) del diámetro exterior y como mínimo veinticinco (25) 
milímetros. La carga de ensayo se aplicará uniformemente a lo largo de la generatriz 
opuesta al apoyo por medio de una regla de madera con un ancho de diez (10) 
centímetros, con el mismo sistema de compensación de irregularidades. Se llamará 
carga de rotura la carga máxima que señale el aparato de medida. 
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79.3.2.-Prueba de flexión longitudinal. 
 
La probeta elegida para los tubos se colocará sobre dos apoyos. Se cargará en el 
centro de la distancia entre apoyos, con una carga transmitida mediante un cojinete 
que debe tener la misma forma que los apoyos. Entre los apoyos, el cojinete y el tubo 
se interpondrán tiras de fieltro o planchas de fibra de madera blanda de uno a dos 
centímetros de espesor. La carga aplicada se aumentará progresivamente, de modo 
que la tensión calculada para el tubo vaya creciendo a razón de ocho a doce 
kilogramos por centímetro cuadrado y segundo hasta el valor que provoque la rotura. 
 
79.4.-FABRICACION. 
 
Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con los 
procedimientos que se estimen más convenientes por el contratista. Sin embargo, 
deberá informarse a la Administraciión sobre utillaje y procedimientos que se van a 
emplear, así como sobre las eventuales modificaciones que se pretendan introducir en 
el curso de los trabajos. 
 
Los tubos se fabricarán por centrifugación, por vertido en moldes verticales y vibración.  
 
No se emplearán dosificaciones de cemento inferiores a trescientos cincuenta (350) 
kilogramos por metro cúbico. Se deberá tener en cuenta el efecto de la retracción 
para que no se produzcan fisuras por este motivo. El hormigón de los tubos debe 
someterse a cualquier método de curado que se apruebe por la Administración 
(agua, vapor, compuestos de curado, etc). 
 
Las barras de acero para las armaduras podrán ser lisas o corrugadas. El redondo se 
colocará limpio, exento de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra 
sustancia perjudicial. El recubrimiento mínimo, tanto de la armadura principal como de 
la de reparto, será de dos (2) centímetros en hormigón armado y dos con cinco (2,5) 
para pretensado. La hélice del redondo deberá ser lo más continua posible. En los 
tubos no pretensados los empalmes deben ser soldados eléctricamente por el método 
de arco o resistencia a tope, y en cualquier caso la soldadura debe resistir tanto como 
las barras. Si se autoriza taxativamente el empalme por solapo, la longitud del mismo 
debe ser igual o mayor a cuarenta (40) veces el diámetro del redondo. 
  
Las chapas de acero para las camisas se soldarán a tope, dando como mínimo una 
resistencia a la tracción igual a la de la chapa. Se recomienda que el número de 
soldaduras sea el menor posible. 
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80.-TUBOS DE AMIANTO-CEMENTO. 
 
El amianto-cemento es un material artificial obtenido por la mezcla íntima y 
homogénea de agua, cemento y fibras de amianto, sin adición alguna que pueda 
perjudicar su calidad. Las característcas de los materiales que lo componen son 
idénticas a las definidas para tubos de hormigón. 
 
Los tubos deberán presentar interiormente una superficie regular y lisa, sin 
protuberancias ni desconchados. También cumplirá estas condiciones la superficie 
exterior del tubo en la zona de unión. 
 
Las características mecánicas del amianto-cemento deberán ser como mínimo las 
siguientes: 
 
Tensión de rotura 
 
 Por presión hidráulica interior = 200 kg/cm² 
 Por flexión transversal = 450 kg/cm² 
 Por flexión longitudinal = 250 kg/cm² 
 
80.1.-PRUEBAS. 
80.1.1.-Prueba de flexión transversal. 
 
Se efectuará sobre un trozo de tubo de veinte (20) centímetros de longitud. El tubo 
habrá estado sumergido en agua durante cuarenta y ocho (48) horas. Se colocará el 
tubo probeta entre los platillos de la prensa, interponiendo entre éstos y las 
generatrices del apoyo del tubo una chapa de fieltro o plancha de fibra de madera 
blanda de uno a dos centímetros de espesor. La carga en la prensa se aumentará 
progresivamente de modo que la tensión calculada para el tubo vaya creciendo a 
razón de cuarenta a sesenta kilogramos por centímetro cuadrado y segundo, hasta 
llegar a la rotura de la probeta. 
 
80.1.2.-Prueba de flexión longitudinal. 
 
Idéntica a la efectuada en tubos de hormigón. 
 
81.-TUBOS DE PLASTICO. 
 
81.1.-POLICLORURO DE VINILO P.V.C. 
 
El material empleado se obtendrá del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, 
aquel que no tenga plastificantes, ni una proporción superior al uno por ciento de 
ingredientes necesarios para su propia fabricación. 
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Las características físicas del material de PVC en tuberías serán las siguientes: 
 
- Peso específico: 1,37 a 1,42 kg/dm3. 
- Coeficiente de dilatación lineal: 60 a 80 millonésimas por ºC. 
- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 80 ºC. 
- Módulo de elasticidad: Como mínimo 28.000 kg/cm² 
- Valor mínimo de la Tensión máxima del material a tracción: 500 kg/cm² 
- Absorción máxima de agua: 4 mg/cm² 
- Opacidad: 0,2 por 100 como máximo de la luz incidente. 
 
81.2.-POLIETILENO. 
 
El polietileno puro podrá ser fabricado a alta presión, llamado polietileno de baja 
densidad o fabricado a baja presión, llamado polietileno de alta densidad. 
 
El polietileno puro fabricado a alta presión (baja densidad) que se utilice en tuberías 
tendrá las siguientes características: 
 
- Peso específico: 0,93 g/ml. 
- Coeficiente de dilatación lineal: 200 a 230 millonésimas por ºC. 
- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 87 ºC. 
- Módulo de elasticidad: Como mínimo 1.200 kg/cm² 
- Valor mínimo de la Tensión máxima del material a tracción: 100 kg/cm² 
 
El polietileno puro fabricado a baja presión (alta densidad) que se utilice en tuberías 
tendrá las siguientes características: 
 
- Peso específico: 0,94 g/ml. 
- Coeficiente de dilatación lineal: 200 a 230 millonésimas por ºC. 
- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 100 ºC. 
- Módulo de elasticidad: Como mínimo 9.000 kg/cm² 
- Valor mínimo de la Tensión máxima del material a tracción: 190 kg/cm² 
 
81.3.-PRUEBAS. 
81.3.1.-Prueba de flexión transversal. 
 
Igual a la practicada en tubos de amianto-cemento. 
 
81.4.-FABRICACION. 
 
Los tubos de plástico se fabricarán en instalaciones especialmente preparadas con 
todos los dispositivos necesarios para obtener una producción sistematizada y con un 
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laboratorio mínimo necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones 
de resistencia y absorción exigidas al material. 
 
La tensión de rotura del material a tracción por presión interior será la correspondiente 
a cincuenta (50) años de vida útil de la obra para la temperatura de circulación del 
agua (20 ºC). 
 
82.-PRUEBAS OBLIGATORIAS PARA TODOS LOS TUBOS. 
 
82.1.-EXAMEN VISUAL DEL ASPECTO GENERAL DE LOS TUBOS Y COMPROBACION DE 
DIMENSIONES, ESPESORES Y RECTITUD DE LOS MISMOS. 
 
Cada tubo se presentará separadamente, se le hará rodar por dos carriles horizontales 
y paralelos, con una separación entre ejes igual a los dos tercios (2/3) de la longitud 
nominal de los tubos. Se examinará por el interior y exterior del tubo y se tomarán las 
medidas de sus dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la flecha para 
determinar la posible curvatura que pueda presentar. 
 
Los tubos de fundición se golpearán moderadamente para asegurarse que no tienen 
coqueras ni sopladuras. 
  
82.2.-PRUEBAS DE ESTANQUIDAD. 
 
Los tubos que se van a probar se colocan en una máquina hidráulica, asegurando la 
estanquidad en sus extremos mediante dispositivos adecuados. 
 
Se dispondrá de un manómetro debidamente contrastado y de una llave de purga. 
 
Al comenzar la prueba se mantendrá abierta la llave de purga, iniciándose la 
inyección de agua y comprobando que ha sido expulsada la totalidad del aire y que, 
por consiguiente, el tubo está lleno de agua. Una vez conseguida la expulsión del aire 
se cierra la llave de purga y se eleva regular y lentamente la presión hasta que el 
manómetro indique que se ha alcanzado la presión máxima de prueba. 
 
La presión máxima de prueba de estanquidad será la normalizada pra los tubos de 
fundición, acero y amianto-cemento; el doble de la presión de trabajo para los tubos 
de hormigón y cuatro veces la presión de trabajo para los tubos de plástico. Esta 
presión se mantiene en los tubos de amianto-cemento, plástico, acero y fundición 
treinta (30) segundos y en los de hormigón dos horas. 
 
Durante el tiempo de la prueba no se producirá ninguna pérdida ni exudación visible 
en las superficies exteriores. 
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82.3.-PRUEBA A PRESION HIDRAULICA INTERIOR. 
 
El tubo objeto del ensayo será sometido a presión hidráulica interior, utilizando en los 
extremos y para su cierre dispositivos herméticos, evitando cualquier esfuerzo axil, así 
como flexión longitudinal. 
 
Se someterá a una presión creciente de forma gradual con incremento no superior a 2 
kg/cm²s hasta llegar a la rotura o a la fisuración según los casos. 
 
83.-MATERIALES PARA PIEZAS, JUNTAS Y REVESTIMIENTO DE TUBOS. 
 
83.1.-ACERO. 
 
El acero para piezas, tales como pernos, collares, cinturas, etc., será bien batido, no 
quebradizo, dulce, maleable en frío, de una contextura fibrosa y homogénea, sin 
pelos, grietas, quemaduras ni cualquier otro defecto. Serán rechazadas las piezas que 
se hundan o agrieten bajo el punzón o que al ser curvadas se desgarren o corten. 
 
83.2.-PLOMO. 
 
El plomo para juntas será de primera fusión y no podrá contener más de cinco 
décimas por ciento (0,5 %) de materias extrañas, será maleable y no presentará pelos 
ni grietas cuando se trabaje al martillo. No presentará indicios de hidróxido plumboso, 
que es soluble y altamente venenoso, y puede producirse al contacto con aguas que 
llevan oxígeno abundante en disolución. 
 
83.3.-BRONCE. 
 
El bronce que vaya a emplearse deberá ser sano, homogéneo, sin sopladuras ni 
rugosidades. Su composición será de noventa y dos octavos (92/8), referida a la 
aleación de cobre y estaño. 
 
83.4.-CAUCHO NATURAL. 
 
El caucho natural empleado en las juntas deberá ser vulcanizado, homogéneo, 
exento de caucho regenerado y tener un peso específico no superior a 1,1 kg/dm3. 
 
Deberá estar totalmente exento de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y 
óxido metálicos, excepto el óxido de cinc. 
 
Las piezas de caucho deberán tratarse con antioxidantes. 
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83.5.-CAUCHO SINTETICO. 
 
Se prohibe el empleo de caucho regenerado, así como la presencia de cobre, 
antimonio, mercurio, manganeso, plomo y óxidos metálicos, excepto óxido de cinc. 
 
Las características físicas y tecnológicas serán las mismas indicadas para el caucho 
natural. 
 
83.6.-CUERDAS. 
 
Las cuerdas para los fondos de las juntas serán de cáñamo, trenzadas, secas y 
totalmente exentas de fenoles o de otras sustancias que puedan dar gusto al agua 
tratada con cloro o cloramina (cloro y amoniaco). 
 
83.7.-BETUNES Y MASTIQUES BITUMINOSOS. 
 
El barniz bituminoso para revestimiento de tubos deberá estar constituido por una 
disolución conteniendo el 45 % de betún asfáltico polimerizado disuelto en disolvente 
idóneo, la reacción del barniz deberá ser neutra  o débilmente alcalina. 
 
El mástique bituminoso deberá estar constituido por una mezcla de betún asfáltico y 
materia mineral finamente pulverizada y químicamente inerte. 
 
83.8.-PINTURAS, ESMALTES Y EMULSIONES. 
 
Para la imprimación se utilizará un compuesto de breas de alquitrán procesadas y 
aceites de alquitrán refinados, perfectamente mezclados y de forma que se obtenga 
una masa lo suficientemente fluida para poder ser aplicada en frío a brocha o por 
pulverización. La pintura de imprimación no contendrá benzol ni cualquier otro 
disolvente tóxico o altamente vólatil, ni mostrará tendencia a producir sedimentos en 
los recipientes en que esté contenida. 
 
El esmalte estará compuesto de una brea de alquitrán, procesada de forma especial, 
combinada con un "filler" mineral inerte. No contendrá asfaltos de base natural ni 
derivados del petróleo. 
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PROTECCIÓN DE TUBERÍAS 
84.-GENERALIDADES. 
 
La corrosión de las tuberías depende principalmente del medio ambiente en que 
están colocadas, del material de su fabricación y del régimen de funcionamiento a 
que se ven sometidas. 
 
Las tuberías destinadas a abastecimiento de agua se proyectan ordinariamente 
enterradas, por lo que se trata este caso de manera particular. 
 
Cualquier sistema de protección deberá reunir las siguientes condiciones: 
 
a) Buena adherencia a la superficie de la tubería a proteger. 
 
b) Resistencia física y química frente al medio corrosivo en que está situada. 
 
c) Impermeabilidad a dicho medio corrosivo. 
 
85.-FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORROSION. 
 
Los factores que influyen en la corrosión de tuberías metálicas o de las armaduras de 
las tuberías de hormigón pueden encuadrarse en los grupos siguientes: 
 
- La porosidad del suelo, que determina la aireación y por tanto, la afluencia de 
oxígeno a la superficie de la pieza metálica. 
 
- Los electrolitos existentes en el suelo, que determinan su conductividad. 
 
- Factores eléctricos, como pueden ser la diferencia de potencial existente entre dos 
puntos de la superficie del metal, el contacto entre dos metales distintos y las 
corrientes parásitas. 
 
- El pH de equilibrio del agua y del terreno. 
 
- La acción bacteriana, que influye en la corrosión de tuberías enterradas junto con la 
aireación y la presencia de sales solubles. 
 
- El aumento de la agresividad, producido por la superposición de dos o más de los 
factores anteriores. 
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86.-CLASIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION. 
86.1.-PROTECCION EXTERIOR. 
86.1.1.-Tuberías metálicas en la atmósfera. 
 
- Medio ambiente poco o moderadamente agresivo: Protección a base de alquitrán y 
pintura (imprimación y acabado) o cinc metálico (inmersión o metalizado a pistola). 
- Muy agresivo: Protección a base de alquitrán, mediante imprimación, capa 
intermedia y acabado. 
 
86.1.2.-Tuberías metálicas enterradas. 
 
- Medio ambiente poco o medianamente agresivo: Protección a base de alquitrán 
(imprimación, capa intermedia y acabado), asfalto (imprimación y acabado) o cinc 
metálico (inmersión). 
- Medio ambiente muy agresivo: Protección a base de asfalto (imprimación, capa 
intermedia y acabado) o cemento (mortero y malla de alambre). 
- Medio ambiente muy agresivo (caso de erosión mecánica): Protección a base de 
alquitrán y cemento mediante imprimación, capa intermedia y acabado. 
 
86.1.3.-Tuberías sumergidas. 
 
- En agua dulce: Protección a base de pintura fenólica, alquitrán, alquitrán epoxi, 
pintura de cinc, uretanos, resina vinílica o protección catódica (imprimación, capa 
intermedia y acabado) 
- En agua dulce en caso de posible erosión: Protección a base de resina epoxi 
mediante imprimación y acabado. 
 
86.1.4.-Tuberías a base de cemento. 
 
- Medio ambiente agresivo: Protección a base de emulsiones bituminosas, asfaltos y 
alquitranes, caucho, esteres epoxi, alquitrán epoxi o silicatos. 
- Medio ambiente muy agresivo: Protección a base de neopreno mediante 
imprimación y acabado. 
- Medio ambiente muy agresivo y larga duración:Protección a base de epoxi con 
varias capas. 
- Medio ambiente agresivo con inmersión continua o intermitente en agua. Protección 
a base de resinas vinílicas con varias capas. 
 
86.2.-PROTECCION INTERIOR. 
 
- En cualquier medio: Protección a base de alquitrán (imprimación, capa intermedia y 
acabado) o cinc metálico (inmersión o revestimiento). 
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86.3.-PROTECCION CATODICA. 
 
Las corrientes eléctricas en el terreno pueden producir fenómenos de electrólisis que 
llegan a originar destrucciones importantes. Se favorece la protección catódica de las 
tuberías consiguiendo la continuidad eléctrica en el sentido longitudinal y también una 
buena conductividad, bien sea por soldadura de los elementos metálicos de los tubos 
o por cualquier otro medio apropiado. 
 
Los elementos metálicos que no interese o no sea económico defender 
catódicamente se deben independizar de la corrientes eléctricas con juntas aislantes. 
 
A título orientativo, a continuación se señalan diversos sistemas de protección 
catódica: 
 
- Por ánodos de sacrificio. 
- Por fuentes de corriente auxiliar (trasegado de corrientes, rectificador regulado, 
trasegado regulado). 
- Por drenaje polarizado. 
- Sistemas compuestos. 
INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 
87.-TRANSPORTE Y MANIPULACION. 
 
En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos se evitarán los 
choques, siempre perjudiciales; se depositarán sin brusquedades en el suelo, no 
dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras, y en general, se tomarán las 
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de 
importancia. 
 
Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capa de 
ellos que puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el 
cincuenta por cienta (50 %) de las de prueba. 
 
En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavía se colocará la tubería, siempre 
que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos 
de la excavación, y de tal forma que quede protegida del tránsito de los explosivos, 
etc. 
 
Los tubos de hormigón recien fabricados no deben almacenarse en el tajo por un 
período largo de tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o fríos 
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intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomarán las precauciones oportunas para evitar 
efectos perjudiciales en los tubos. 
 
Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje deben 
ser examinados por un representante de la Administración, debiendo rechazarse 
aquellos que presenten algún defecto perjudicial. 
 
88.-ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS. 
 
La profundidad mínima de las zanjas se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico y cargas exteriores, así como preservadas de las 
variaciones de temperatura del medio ambiente. Para ello, el Proyectista deberá tener 
en cuenta la situación de la tubería (según sea bajo calzada o lugar de tráfico más o 
menos intenso, o bajo aceras o lugar sin tráfico), el tipo de relleno, la pavimentación si 
existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como 
norma general bajo calzadas o en terreno de tráfico rodado posible, la profundidad 
mínima será tal que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a un metro 
de la superficie; en aceras o lugar sin tráfico rodado puede disminuirse este 
recubrimiento a sesenta (60) centímetros. Si el recubrimiento indicado como mínimo no 
pudiera respetarse por razones topográficas, por otras canalizaciones, etc., se tomarán 
las medidas de protección necesarias. 
 
Las conducciones de agua potable se situarán en plano superior a las de 
saneamiento, con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a un 
metro, medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tuberías más 
próximos entre sí. En obras de poca importancia y siempre que se justifique 
debidamente podrá reducirse dicho valor de un (1) metro hasta cincuenta (50) 
centímetros. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces con 
otras canalizaciones, deberán adoptarse precauciones especiales. 
 
La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en 
buenas condiciones, dejando, según el tipo de tubería, un espacio suficiente para que 
el operario instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantía. El ancho de la 
zanja depende del tamaño de la tubería, profundidad de la zanja, taludes de las 
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibación, 
etc.; como norma general, la anchura mínima no debe ser inferior a sesenta (60) 
centímetros y se debe dejar un espacio de quince a treinta (15 a 30) centímetros a 
cada lado del tubo, según el tipo de juntas. Al proyectar la anchura de la zanja se 
tendrá en cuenta si su profundidad o la pendiente de su solera exigen el montaje de 
los tubos con medios auxiliares especiales (pórticos, carretones, etc). Se recomienda 
que no transcurran más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación 
de la tubería. 
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En el caso de terrenos arcillosos o margosos de fácil meteorización, si fuese 
absolutamente imprescindible efectuar con más plazo la apertura de las zanjas, se 
deberá dejar sin excavar unos veinte (20) centímetros sobre la rasante de la solera 
para realizar su acabado en plazo inferior al citado. 
 
Las zanjas pueden abrirse a mano o mecánicamente, pero en cualquier caso su 
trazado deberá ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante 
uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos. Estos 
nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de montar 
los tubos y a medida que se verifique esta operación, para asegurar su posición y 
conservación. 
 
Se excavará hasta la línea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si 
quedan al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc, será necesario excavar por 
debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. Normalmente esta excavación 
complementaria tendrá de quince a treinta (15 a 30) centímetros de espesor. De ser 
precio efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en poblaciones, se 
adoptarán precauciones para la protección de personas o propiedades, siempre de 
acuerdo con la legislación vigente y las ordenanzas municipales, en su caso. 
 
El material procedente de la excavación se apilará lo suficiente alejado del borde de 
las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del 
mismo pueda poner en peligro a los trabajadores. En el caso de que las 
excacavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la 
restauración de los mismos deberán ser separados del material general de la 
excavación. 
 
El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se 
regularizará dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuará preferentemente 
con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que el tamaño superior de 
ésta no exceda de dos (2) centímetros. Se evitará el empleo de tierras inadecuadas. 
Estos rellenos se apisonarán cuidadosamente por tongadas y se regularizará la 
superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los 
nichos para las juntas se efectuarán en el relleno. Estos rellenos son distintos de las 
camas de soporte de los tubos y su único fin es dejar una rasante uniforme. 
 
Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o 
piezas especiales, se compactará o consolidará por los procedimientos que se 
ordenen y con tiempo suficiente. En el caso de que se descubra terreno 
excepcionalmente malo se decidirá la posibilidad de construir una cimentación 
especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc). 
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89.-MONTAJE DE TUBOS Y RELLENO DE ZANJAS. 
 
El montaje de la tubería deberá realizarlo personal experimentado, que a su vez, 
vigilará el posterior relleno de zanja, en especial la compactación directamente a los 
tubos. 
 
Generalmente los tubos no se apoyarán directamente sobre la rasante de la zanja, 
sino sobre camas. Para el cálculo de las reacciones de apoyo se tendrá en cuenta el 
tipo de cama. Salvo cláusulas distintas en el pliego de prescripciones técnicas 
particulares, se tendrá en cuenta lo siguiente, según el diámetro del tubo, la calidad y 
naturaleza del terreno. 
 
En tuberías de diámetro inferior a treinta (30) centímetros serán suficientes camas de 
grava, arena o gravilla o suelo mejorado con un espesor mínimo de quince (15) 
centímetros. 
 
En tuberías con diámetro comprendido entre treinta (30) y sesenta (60) centímetros, el 
proyectista tendrá en cuenta las características del terreno, tipo de material, etc, y 
tomará las precauciones necesarias, llegando, en su caso, a las descritas en el párrafo 
siguiente. 
 
En tuberías con diámetro superior a sesenta centímetros se tendrá en cuenta: 
 
a) Terrenos normales y de roca. En este tipo de terrenos se extenderá un lecho de 
gravilla o de piedra machacada, con un tamaño máximo de veinticinco (25) 
milímetros y mínimo de cinco (5) milímetros a todo lo ancho de la zanja con espesor de 
un sexto (1/6) del diámetro exterior del tubo y mínimo de veinte (20) centímetros; en 
este caso la gravilla actuará de dren, al que se le dará salida en los puntos 
convenientes. 
b) Terreno malo. Si el terreno es malo (fangos, rellenos, etc) se extenderá sobre toda la 
solera de la zanja una capa de hormigón pobre, de zahorra, de ciento cincuenta (150) 
kilogramos de cemento por metro cúbico y con un espesor de quince (15) 
centímetros. 
 
Sobre esta capa se situarán los tubos, y hormigonado posteriormente con hormigón de 
doscientos (200) kilogramos de cemento por metro cúbico, de forma que el espesor 
entre la generatriz inferior del tubo y la solera de hormigón pobre tenga quince (15) 
centímetros de espesor. El hormigón se extenderá hasta que la capa de apoyo 
corresponda a un ángulo de ciento veinte grados sexagesimales (120 º) en el centro 
del tubo. 
 
c) Terrenos excepcionalmente malos. Los terrenos excepcionalmente malos como los 
deslizantes, los que estén constituidos por arcillas expansivas con humedad variable, 
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los que por estar en márgenes de ríos de previsible desaparición y otros análogos, se 
tratarán con disposiciones adecuadas en cada caso, siendo criterio general procurar 
evitarlos, aún con aumento del presupuesto. 
 
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán éstos y se apartarán los que 
presenten deterioros perjudiciales. Se bajarán al fondo de la zanja con precaución, 
empleando los elementos adecuados según su peso y longitud. 
 
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para cerciorarse de que su 
interior está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc, y se realizará su centrado y 
perfecta alineacion, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un 
poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse 
perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con pendientes superiores al 
diez por ciento (10 por 100) la tubería se colocará en sentido ascendente. En el caso 
de que, a juicio de la Administración, no sea posible colocarla en sentido ascendente 
se tomarán las precauciones debidas para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se 
precisase reajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su 
primera colocación. 
 
Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponarán los extremos libres para 
impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, no obstante esta 
precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el 
trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 
 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bomba o dejando 
desagües en la excavación. Para proceder al relleno de las zanjas se precisará 
autorización expresa de la Administración. 
 
Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al 
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de 
inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible de los golpes. 
 
Una vez colocada la tubería, el relleno de las zanjas se compactará por tongadas 
sucesivas. Las primeras tongadas hasta unos treinta (30) centímetros por encima de la 
generatriz superior del tubo se harán evitando colocar piedras o gravas con diámetros 
superiores a dos (2) centímetros y con un grado de compactación no menor del 95 por 
100 del Proctor Normal. Las restantes podrán contener material más grueso, 
recomendándose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los 
veinte (20) centímetors en el primer metro, y con un grado de compactación del 100 
por 100 del Proctor Normal. Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no 
tengan consecuencias de consideración, se podrá admitir el relleno total con una 
compactación al 95 por 100 del Proctor Normal. Se tendrá especial cuidado en el 
procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que 
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no produzcan movimientos en las tuberías. No se rellenarán las zanjas, normalmente, 
en tiempo de grandes heladas o con material helado. 
  
90.-JUNTAS. 
 
En la elección del tipo de junta, el Proyectista deberá tener en cuenta las 
solicitaciones externas e internas a que ha de estar sometida la tubería, rigidez de la 
cama de apoyo, presión hidráulica, etc, así como la agresividad del terreno y otros 
agentes que puedan alterar los materiales que constituyan la junta. En cualquier caso 
las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no 
producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. Cuando las 
juntas sean rígidas no se terminarán hasta que no haya un número suficiente de tubos 
colocados por delante para permitir su correcta situación en alineación y rasante. 
 
Las juntas para las piezas especiales serán análogas a las del resto de la tubería, salvo 
el caso de piezas cuyos elementos contiguos deben ser visitables o desmontables, en 
cuyo caso se colocarán juntas de fácil desmontaje. 
 
El Proyectista fijará las condiciones que deben cumplir los elementos que se hayan de 
suministrar a la obra para ejecutar las juntas. El contratista está obligado a presentar 
planos y detalles de la junta que se va a emplear de acuerdo con las condiciones del 
proyecto, así como las características de los materiales, elementos que la forman y 
descripción del montaje, al objeto de que la Administración, caso de aceptarla, 
previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda comprobar en todo 
momento la correspondencia entre el suministro y montaje de las juntas y la 
proposición aceptada. 
 
Entre las juntas a que se refieren los párrafos anteriores se encuentran las denominadas 
de bridas, mecánicas y de manguito. En caso de no establecerse condiciones 
expresas sobre estas juntas, se tendrá en cuenta las siguientes: 
 
a) Las juntas a base de bridas se ejecutarán interponiendo entre las dos coronas una 
arandela de plomo de tres (3) milímetros de espesor como mínimo, perfectamente 
centrada, que será fuertemente comprimida con los tornillos pasantes; las tuercas 
deberán apretarse alternativamente, con el fin de producir una presión uniforme sobre 
todas las partes de la brida; esta operación se hará también así en el caso en que por 
fugas de agua fuese necesario ajustar más las bridas. Se prohiben las arandelas de 
cartón, y la Administración podrá autorizar las juntas a base de goma especial con 
entramado de alambre o cualquier otro tipo. 
 
b) Las juntas mecánicas están constituidas a base de elementos metálicos, 
independientes del tubo, goma o material semejante y tornillos con collarín de ajuste o 
sin él. En todos los casos es preciso que los extremos de los tubos sean perfectamente 
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cilíndricos para conseguir un buen ajuste de los anillos de goma. Se tendrá especial 
cuidado en colocar la junta por igual alrededor de la unión, evitando la torsión de los 
anillos de goma. Los extremos de los tubos no quedarán a tope, sino con un pequeño 
huelgo, para permitir ligeros movimientos relativos. En los elementos mecánicos se 
comprobará que no hay rotura ni defectos de fundición; se examinará el buen estado 
de los filetes de las roscas de los tornillos y de las tuercas y se comprobará también que 
los diámetros y longitudes de los tornillos son los que corresponden a la junta propuesta 
y al tamaño del tubo. Los tornillos y tuercas se apretarán alternativamente, con el fin 
de producir una presión uniforme sobre todas las partes del collarín y se apretarán 
inicialmente a mano y al final con llave adecuada, preferentemente con limitación del 
par de torsión. Como orientación, el par de torsión para tornillos de quince (15) 
milímetros de diámetro no sobrepasará los siete (7) metros kilogramos; para tornillos de 
veinticinco (25) milímetros de diámetro será de diez a catorce (10 a 14) metros 
kilogramos, y para tornillos con un diámetro de treinta y dos (32) milímetros el par de 
torsión estará comprendido entre los doce y diecisiete (12 y 17) metros kilogramo. 
 
c) Cuando la unión de los tubos se efectúe por manguito del mismo material y anillo 
de goma, además de la precaución general en cuanto a la torsión de los anillos, 
habrá de cuidarse el centrado perfecto de la junta. 
 
En las juntas que precisan en obra trabajos especiales para su ejecución (soldadura, 
hormigonado, retacado, etc) el Proyectista deberá además detallar el proceso de 
ejecución de estas operaciones. Entre estas juntas se encuentran las denominadas de 
enchufe y cordón y las juntas soldadas, para las cuales se tendrá en cuenta: 
 
a) Las juntas de enchufe y cordón podrán efectuarse en caliente y en frío. En las juntas 
en caliente, el material de empaquetadura podrá ser cordón de amianto, papel 
tratado, cordón de cáñamo, etc. Las juntas de enchufe y cordón en frio se efectuarán 
retacando en frio capas sucesivas de cordones de plomo con alma de cáñamo 
generalmente. La chapa de acero destinada a formar el enchufe o cordón de la junta 
debe tener la suficiente rigidez para evitar las posibles deformaciones que puedan 
producirse durante las operaciones de transporte, colocación y de retacado. Se 
prohibe el empleo de chapa de espesor inferior a cinco (5) milímetros. 
 
b) Las uniones soldadas a tope deberán tener una perfecta coincidencia, regularidad 
de forma y limpieza de los extremos de los tubos. Deberá limitarse la máxima anchura 
de la soldadura y se elegirá el tipo de electrodo conveniente. Se someterán a ensayos 
mecánicos que aseguren una resistencia a tracción igual al menos a la resistencia 
nominal a la rotura de la chapa. 
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91.-SUJECION Y APOYO EN CODOS, DERIVACIONES Y OTRAS PIEZAS. 
  
Una vez montados los tubos y las piezas, se procederá a la sujeción y apoyo de los 
codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación y todos aquellos 
elementos que estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones 
perjudiciales. 
 
Según la importancia de los empujes, estos apoyos o sujeciones serán de hormigón o 
metálicos, establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo 
preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos que soportan. Deberán 
ser accesibles para su reparación. 
 
92.-OBRAS DE FABRICA. 
 
 Las obras de fábrica necesarias para alojamiento de válvulas, ventosas y otros 
elementos se constituirán con las dimensiones adecuadas para fácil manipulación de 
aquellas. Se protegerán con tapas adecuadas de fácil manejo y de resistencia 
apropiada al lugar de su ubicación. 
 
En caso de necesidad deberán tener el adecuado desagüe. 
 
93.-LAVADO DE TUBERIAS. 
 
Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones deberán ser sometidas a un lavado 
y a un tratamiento de depuracion bacteriológica adecuado. A estos efectos, la red 
tendrá las llaves y desagües necesarios no sólo para la explotación, sin para facilitar 
estas operaciones. 
PRUEBAS DE LA TUBERÍA INSTALADA 
94.-PRUEBA DE PRESION INTERIOR. 
  
Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posición definitiva todos los 
accesorios de la conducción. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las 
juntas descubiertas. 
 
Se colocará una bomba en el punto más bajo de la tubería que se vaya a ensayar y 
estará provista de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por 
la Administración o previamente comprobado por la misma.   
 
La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que se alcance en el punto 
más bajo del tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presión máxima de 
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trabajo en el punto de más presión. La presión se hará subir lentamente de forma que 
el incremento de la misma no supere un (1) kilogramos por centímetro cuadrado y 
minuto. 
 
Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta minutos, y se considerará 
satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso 
superior a la raíz cuadrada de p quintos (√p/5), siendo "p" la presión de prueba en 
zanja en kilogramos por centímetro cuadrado. Cuando el descenso del manómetro 
sea superior, se corregirán los defectos observados repasando las juntas que pierdan 
agua, cambiando si es preciso algún tubo. 
 
En el caso de tuberías de hormigón y amianto-cemento, previamente a la prueba de 
presión se tendrá la tubería llena de agua, al menos veinticuatro (24) horas. 
 
En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan difícil el 
llenado de la tubería durante el montaje, el contratista podrá proponer, 
razonadamente, la utilización de otro sistema especial que permita probar juntas con 
idéntica seguridad. 
 
95.-PRUEBA DE ESTANQUIDAD. 
 
Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, 
deberá realizarse la de estanquidad. 
 
La presión de prueba de estanquidad será la máxima estática que exista en el tramo 
de la tubería objeto de la prueba. 
 
La duración de la prueba de estanquidad será de dos horas, y la pérdida en este 
tiempo será inferior al valor dado por la fórmula: 
 
 V = K · L · D 
 
en la cual: 
 
V: pérdida total en la prueba en litros. 
L: longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
D: diámetro interior, en metros. 
k: coeficiente dependiente del material (1 a 0,25). 
 
De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, 
el contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asímismo 
viene obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total 
sea inferior al admisible. 
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RED DE SANEAMIENTO DE AGUA 
CONDICIONES GENERALES. 
 
96.-AMBITO DE APLICACION. 
 
Este Pliego de Condiciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de 
Poblaciones será de aplicación en la realización de suministros, explotación de 
servicios o ejecución de las obras y colocación de los tubos, uniones y demás piezas 
especiales necesarias para formar conducciones de saneamiento.  
 
Se entenderá que el contratista conoce las prescripciones establecidas en este Pliego, 
a las que queda obligado. 
 
97.-NORMAS UNE. 
 
7.050/53. Cedazos y tamices de ensayo. 
 
7.052/52. Ensayo de absorción de agua en las tuberías, accesorios y canales de gres. 
 
7.058/52. Método de ensayo de la resistencia del gres al ataque por agentes químicos. 
 
48.103. Colores normalizados. 
 
53.020/73. Materiales plásticos. Determinación de la densidad y de la densidad relativa 
de los materiales plásticos no celulares. Método de ensayo. 
 
53.039/55. Materiales plásticos. Medida de la permeabilidad a la luz, de los materiales 
plásticos. 
 
53.112/81. Plásticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado para 
conducción de agua a presion. Características y métodos de ensayo. 
 
53.114/80. Parte II. Plásticos. Tubos y accesorios inyectados de policloruro de vinilo no 
plastificado para unión con adhesivo de aguas pluviales y residuales. Características y 
métodos de ensayo. 
 
53.118/78. Materiales plásticos. Determinación de la temperatura de reblandecimiento 
VICAT. 
 
53.126/79. Plásticos. Determinación del coeficiente de dilatación lineal. 
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53.121/82. Plásticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión. 
Medidas y características. 
 
53.133/82. Plásticos. Tubos de polietileno para conducción de agua a presión. Métodos 
de ensayo. 
 
53.174/85. Plásticos. Adhesivos para uniones encoladas de tubos y accesorios de 
policloruro de vinilo no plastificado utilizados en conducciones de fluidos con o sin 
presión. Características. 
 
53.200/83. Plásticos. Determinación del índice de fluidez de polímeros. 
 
53.331/86. Criterios para la comprobación de los tubos de UPVC y HDPE sin presiones 
sometidos a cargas externas. 
 
53.389/85. Plásticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado. 
Resistencia química a fluidos. 
 
53.390/86. Plásticos. Tubos y accesorios de polietileno de baja densidad (LDPE). 
Resistencia química a fluidos. 
 
53.390/75. Elastómeros. Juntas de estanquidad de goma maciza para conducciones 
de aguas residuales. Características y métodos de ensayo. 
 
67.019/78. Cerámica. Ladrillos cerámicos para la construcción. Características y usos. 
 
88.201/78. Tubos, juntas y piezas de amianto cemento para conducciones de 
saneamiento. 
 
88.211/83. Criterios para la elección de los tubos de amianto cemento a utilizar en 
conducciones con o sin presión sometidos a cargas externas. 
 
98.-PRESION INTERIOR. 
 
Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que en 
régimen normal, las tuberías que la constituyen no tengan que soportar presión interior. 
 
Sin embargo, dado que la red de saneamiento puede entrar parcialmente en carga 
debido a caudales excepcionales o por osbtrucción de una tubería, deberá resistir 
una presión interior de 1 kp/cm² (0,098 Mp). 
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99.-CLASIFICACION DE LOS TUBOS. 
 
Los tubos para saneamiento se caracterizan por su diámetro nominal y por su 
resistencia a la flexión transversal, resistencia al aplastamiento. 
 
100.-DIAMETRO NOMINAL. 
 
El diámetro nominal (DN) es un número convencional de designación, que sirve para 
clasificar por dimensiones los tubos, piezas y demás elementos de las conducciones, 
expresado en mm, de acuerdo con la siguiente convención: 
 
 - En tubos de hormigón, amianto-cemento y gres, el DN es el diámetro interior 
teórico. 
 
 - En tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad, 
el DN es el diámetro exterior teórico. 
 
El diámetro nominal de los tubos de la red de saneamiento no será inferior a trescientos 
milímetros. Para usos complementarios (acometidas, etc) se podrán utilizar tubos de 
diámetros menores, siempre que estén incluidos en las tablas de clasificación 
correspondientes a los distintos materiales. 
 
101.-CONDICIONES GENERALES DE LOS TUBOS. 
 
La superficie interior de cualquier elemento será lisa, no pudiendo admitirse otros 
defectos de regularidad que los de carácter accidental o local que queden dentro de 
las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la 
capacidad de desagüe. La reparación de tales defectos no se realizará sin la previa 
autorización de la D.O. 
 
La D.O. se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus 
representantes, los modelos, moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la 
fabricación de cualquier elemento. 
 
Las características físicas y químicas de la tubería, serán inalterables a la acción de las 
aguas que deban transportar, debiendo la conducción resistir sin daños todos los 
esfuerzos que esté llamada a soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse 
la estanquidad de la conducción a pesar de la posible acción de las aguas. 
 
Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas 
empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier 
elemento estarán perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, 
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sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que 
forzarlas. 
 
102.-MARCADO. 
 
Los tubos deben llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble los 
siguientes datos: 
 
- Marca del fabricante. 
- Diámetro nominal. 
- La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento, seguida de la 
indicación de la serie de clasificación a que pertenece. 
- Fecha de fabricación y marcas que permita identificar los controles a que ha sido 
sometido el lote a que pertenece el tubo y el tipo de cemento empleado en la 
fabricación en su caso. 
 
103.-PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS TUBOS. 
 
La D.O. se reserva el derecho de realizar en fábrica, por medio de sus representantes, 
cuantas verificaciones de fabricación y ensayos de materiales estime precisos para el 
control de las diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este Pliego. 
 
Cuando se trate de elementos fabricados expresamente para una obra, el fabricante 
avisará al D.O. con quince días de antelación como mínimo del comienzo de la 
fabricación y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas. 
 
El D.O. podrá exigir al contratista certificado de garantía de que se efectuaron en 
forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricación 
cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado podrá sustituirse por 
un sello de calidad reconocido oficialmente. 
 
104.-ENTREGA EN OBRA DE LOS TUBOS Y ELEMENTOS. 
 
Cada entrega irá acompañada de un albarán especificando naturaleza, número, tipo 
y referencia de las piezas que la componen, y deberán hacerse con el ritmo y plazo 
señalados en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares o en su caso, por el D.O. 
 
Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos, 
serán rechazados. 
 
El D.O., si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la realización de 
ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fábrica, para lo cual el 
contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para 
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realizar estos ensayos, de los que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellos 
prevalecerán sobre cualquier otro anterior. 
 
Cuando una muestra no satisfaga un ensayo se repetirá este mismo sobre dos muestras 
más del lote ensayado. Si también falla uno de estos ensayos, se rechazará el lote 
ensayado, aceptándose si el resultado de ambos es bueno, con excepción del tubo 
defectuoso ensayado. 
 
105.-CONDICIONES GENERALES DE LAS JUNTAS. 
 
En la elección del tipo de junta, el Proyectista deberá tener en cuenta las 
solicitaciones a que ha de estar sometida la tubería, especialmente las externas, 
rigidez de la cama de apoyo, etc.., así como la agresividad del terreno, del efluente y 
de la temperatura de éste y otros agentes que puedan alterar los materiales que 
constituyen la junta. En cualquier caso las juntas serán estancas tanto a la presión de 
prueba de estanquidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores; resistirán 
los esfuerzos mecánicos y no producirán alteraciones apreciables en el régimen 
hidráulico de la tubería. 
 
El proyectista fijará las condiciones que deben cumplir las juntas, así como los 
elementos que las formen. El contratista está obligado a presentar planos y detalles de 
la junta que se va a emplear de acuerdo con las condiciones del proyecto, así como 
tolerancias características de los materiales, elementos que la forman y descripción 
del montaje, al objeto de que el D.O., caso de aceptarla, previas las pruebas y 
ensayos que juzgue oportunos, pueda comprobar en todo momento la 
correspondencia entre el suministro y montaje de las juntas y la proposición aceptada. 
 
Las juntas que se utilizarán podrán ser, según el material con que está fabricado el 
tubo: manguito del mismo material y características del tubo con anillos elásticos, 
copa con anillo elástico, soldadura u otras que garanticen su estanquidad y perfecto 
funcionamiento. Los anillos serán de caucho natural o sintético y cumplirán la UNE 
53.590/75, podrán ser de sección circular, sección en V o formados por piezas con 
rebordes, que asegure la estanquidad. 
 
Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se harán mediante soldadura a 
tope, que se efectuarán por operario especialista expresamente calificado por el 
fabricante. 
 
Para usos complementarios podrán emplearse, en tubos de policloruro de vinilo no 
plastificado, uniones encoladas con adhesivos y sólo en los tubos de diámetro igual o 
menor de 250 mm, con la condición de que sean ejecutados por un operario 
especialista expresamente calificado por el fabricante, y con el adhesivo indicado por 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 191 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
éste, que no deberá despegarse con la acción agresiva del agua y deberá cumplir la 
UNE 53.174/85. 
 
El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unión de los tubos 
con junta elástica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo 
elastomérico, incluso a temperaturas del efluente elevadas. 
 
106.-ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LA RED DE SANEAMIENTO. 
 
106.1.-GENERALIDADES. 
 
Las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unión de 
colectores, acometidas y restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o 
construidas "in situ", estarán calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, 
como las sobrecargas definidas en el proyecto y serán ejecutadas conforme al 
proyecto. 
 
La solera de éstas será de hormigón en masa o armado y su espesor no será inferior a 
20 cm. 
 
Los alzados construidos "in situ" podrán ser de hormigón en masa o armado, o bien de 
fábrica de ladrillo macizo. Su espesor no podrá ser inferior a 10 cm. si fuesen de 
hormigón armado, 20 cm. si fuesen de hormigón en masa, ni a 25 cm, si fuesen de 
fábrica de ladrillo. 
 
En el caso de utilización de elementos prefabricados constituidos por anillos con 
acoplamientos sucesivos se adoptarán las convenientes precauciones que impidan el 
movimiento relativo entre dichos anillos. 
 
El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al 
que se utilice en alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier 
caso, la resistencia característica a compresión a los 28 días del hormigón que se 
utilice en soleras no será inferior a 200 kp/cm². 
 
Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la 
estanquidad de la fábrica de ladrillo estas superficies serán revestidas de un enfoscado 
bruñido de 2 cm de espesor. 
 
Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos con la 
misma estanquidad que la exigida a la unión de los tubos entre sí. 
 
La unión de los tubos a la obra de fábrica se realizará de manera que permita la 
impermeabilidad y adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los 
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materiales que la constituyen; en particular la unión de los tubos de material plástico 
exigirá el empleo de un sistema adecuado de unión. 
 
Deberán colocarse en las tuberías rígidas juntas suficientemente elásticas y a una 
distancia no superior a 50 cm. de la pared de la obra de fábrica, antes y después de 
acometer a la misma, para evitar que como consecuencia de asientos desiguales del 
terreno, se produzcan daños en la tubería, o en la unión de la tubería a la obra de 
fábrica. 
 
106.2.-POZOS DE REGISTRO. 
 
Se dispondrán obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para 
inspección y limpieza. 
 
 a) En los cambios de alineación y de pendientes de la tubería. 
 
 b) En las uniones de los colectores o ramales. 
 
 c) En los tramos rectos de tubería, en general a una distancia máxima de 50 m. 
 
Los pozos de registro tendrán un diámetro interior de 0,80 m. Podrán emplearse 
también pozos de registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones 
interiores, estanquidad y resistencia exigidas a los no prefabricados. 
 
106.3.-SUMIDEROS. 
 
Los sumideros tienen por finalidad la incorporación de las aguas superficiales a la red; 
existe el peligro de introducir en ésta elementos sólidos que puedan producir atascos. 
Por ello no es recomendable su colocación en calles no pavimentadas, salvo que 
cada sumidero vaya acompañado de una arqueta visitable para la recogida y 
extracción periódica de las arenas y detritos depositados (areneros). 
 
106.4.-ACOMETIDAS DE EDIFICIOS. 
 
La acometida de edificios a la red de saneamiento tendrá su origen en arquetas que 
recojan las aguas de lluvias de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de 
las viviendas, bastando una arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se 
acometerá a la red general preferentemente a través de un pozo registro. 
 
Siempre que un ramal secundario o una acometida se inserte en otro conducto se 
procurará que el ángulo de encuentro sea como máximo de 60º. 
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106.5.-CAMARAS DE DESCARGA. 
 
Se dispondrán en los orígenes de colectores, que por su situación estime el proyectista, 
depósitos de agua con un dispositivo que permita descargas periódicas fuertes de 
agua limpia, con objeto de limpiar la red de saneamiento. 
 
106.6.-ALIVIADEROS DE CRECIDA. 
 
Con objeto de no encarecer excesivamente la red, y cuando el terreno lo permita, se 
dispondrán aliviaderos de crecida que sean visitables, para desviar excesos de 
caudales excepcionales producidos por aguas pluviales, siempre que la red de 
saneamiento no sea exclusivamente de aguas negras. 
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CONDICIONES Y CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS TUBOS Y 
ACCESORIOS PARA SANEAMIENTO 
107.-MATERIALES. 
 
Todos los elementos que formen parte de los suministros para la realización de las obras 
procederán de fábricas que propuestas previamente por el contratista sean 
aceptaddas por el D.O. No obstante el contratista es el único responsable ante la 
Administración. 
 
Todas las características de los materiales que no se determinen en este Pliego o en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, estarán de acuerdo con lo 
determinado en las especificaciones técnicas de carácter obligatorio por disposición 
oficial. 
 
En la elección de los materiales se tendrán en cuenta la agresividad del efluente y las 
características del medio ambiente. 
 
Los materiales empleados en la fabricación de tubos serán: hormigón en masa o 
armado, amianto cemento, gres, policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de 
alta densidad. 
 
El D.O. exigirá la realización de los ensayos adecuados de los materiales a su 
recepción en obra, que garanticen la calidad de los mismos de acuerdo con las 
especificaciones del proyecto. 
 
El cemento cumplirá el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la 
recepción de Cementos para el tipo fijado en el Proyecto. En la elección del tipo de 
cemento se tendrá especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del terreno. 
 
El agua, áridos, acero y hormigones cumplirá las condiciones exigidas en la vigente 
Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Obras de Hormigón en masa o armado, 
además de las particulares que se fijen en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares del Proyecto. 
 
La fundición deberá ser gris, con grafito laminar (conocida como fundición gris normal) 
o con grafito esferoidal (conocida también como nodular o dúctil). 
 
La fundición presentará en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. 
Deberá ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y 
susceptible de ser cortada y taladrada fácilmente. En su moldeo no presentará poros, 
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sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frías, grietas, manchas, pelos ni otros 
defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del 
material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes 
interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas 
y desbarbadas. 
 
Los ladrillos empleados en todas las obras de la red de saneamiento, serán del tipo M 
de la UNE 67.019/78 y cumplirán las especificaciones que para ellos se dan en esta 
norma. 
 
108.-ENSAYO DE LOS TUBOS Y JUNTAS. 
 
108.1.-GENERALIDADES. 
 
Los ensayos se efectuarán previamente a la aplicación de pintura o cualquier 
tratamiento de terminación del tubo que haya de realizarse en dicho lugar. 
 
Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos, 
además de las especiales que figuran en cada capítulo correspondiente: 
 
- Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación 
de dimensiones y espesores. 
 
- Ensayo de estanquidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
 
- Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
 
Estos ensayos de recepción, en el caso de que el D.O. lo considere oportuno, podrán 
sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los 
ensayos de estanquidad, aplastamiento, y en su caso flexión longitudinal del lote a 
que pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación, 
que garantice la estanquidad, aplastamiento y en su caso la flexión longitudinal. 
 
108.2.-LOTES Y EJECUCION DE LAS PRUEBAS. 
 
En obra se clasificarán los tubos en lotes de 500 unidades según la naturaleza, 
categoría y diámetro nominal, antes de los ensayos. 
 
El D.O. escogerá los tubos que deberán probarse. 
 
Por cada lote de 500 unidades o fracción, si no se llegase en el pedido al número 
citado, se tomarán el menor número de elementos que permitan realizar la totalidad 
de los ensayos. 
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108.3.-EXAMEN VISUAL DEL ASPECTO GENERAL DE LOS TUBOS Y COMPROBACION 
DE LAS DIMENSIONES. 
 
La verificación se referirá al aspecto de los tubos y comprobación de las cotas 
especificadas especialmente: longitud útil y diámetro de los tubos, longitud y diámetro 
de las embocaduras, o manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las 
secciones extremas con el eje. 
 
Cada tubo que se ensaye se hará rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con 
una separación entre ejes igual a los dos tercios de la longitud nominal de los tubos. Se 
examinará por el interior y el exterior del tubo y se tomarán las medidas de sus 
dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la flecha en su caso para determinar la 
posible curvatura que pueda presentar. 
 
108.4.-ENSAYO DE ESTANQUIDAD DEL TIPO DE JUNTAS. 
 
Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el D.O. podrá ordenar ensayos de 
estanquidad de tipos de juntas; en este caso el ensayo se hará en forma análoga al 
de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubos, uno a continuación del otro, unidos 
por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el 
mismo procedimiento indicado para los tubos. Se comprobará que no existe pérdida 
alguna. 
 
109.-TUBOS DE HORMIGON EN MASA Y HORMIGON ARMADO. 
 
109.1.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 
 
Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia característica 
a la compresión del hormigón no será inferior a 275 kp/cm² a los veintiocho días, en 
probeta cilíndrica. 
 
Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayarán con una serie de seis 
probetas como mínimo diariamente, cuyas características serán representativas del 
hormigón producido en la jornada. Estas probetas se curarán por los mismos 
procedimientos que se empleen para curar los tubos. 
 
Los tubos de hormigón armado se armarán en toda su longitud, llegando las 
armaduras hasta 25 mm del borde del mismo. En los extremos del tubo la separación 
de los cercos o el paso de las espiras deberá reducirse. El recubrimiento de las 
armaduras por el hormigón deberá ser, al menos, de 2 cm. 
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109.2.-ENSAYO DE ESTANQUIDAD. 
 
Los tubos que se van a ensayar se colocan en un máquina hidráulica, asegurando la 
estanquidad en sus extremos mediante dispositivos adecuados. 
 
Los tubos se mantendrán llenos de agua durante las 24 horas anteriores al ensayo. 
Durante el tiempo del ensayo no se presentarán fisuras ni pérdida de agua, aunque 
puedan aparecer exudaciones. 
 
Al comenzar el ensayo se mantendrá abierta la llave de purga, iniciándose la 
inyección de agua y comprobando que ha sido expulsado la totalidad del aire y que, 
por consiguiente, el tubo está lleno de agua. Una vez conseguida la expulsión del aire 
se cierra la llave de purga y se eleva regular y lentamente la presión hasta que el 
manómetro indique que se ha alcanzado la presión máxima de ensayo, que será de 1 
kp/cm². Esta presión se mantendrá durante 2 horas. 
 
109.3.-ENSAYO DE APLASTAMIENTO. 
 
La carga de ensayo se aplicará uniformemente a lo largo de la generatriz opuesta al 
apoyo por medio de una viga de carga. 
 
La carga deberá crecer progresivamente desde cero a razón de mil kilopondios por 
segundo. 
 
Se llama carga de fisuración a aquella que haga aparecer la primera fisura de por lo 
menos 2 décimas de milímetro de abertura y treinta centímetros de longitud. 
 
La carga lineal equivalente P, expreada en kp/m, se obtiene dividiendo la carga de 
fisuración Q por la longitud útil del tubo. 
 
 P = Q / Lu (kp/m) 
 
109.4.-ENSAYO DE FLEXION LONGITUDINAL. 
 
La carga aplicada se aumentará progresivamente, de modo que la tensión calculada 
para el tubo vaya creciendo a razón de ocho a doce kp por cm² y s hasta el  valor P 
que provoque la rotura. 
 
La tensión de rotura del material por flexión longitudinal σf se expresará en kp/cm². 
 
 σf = (8 /pi)  · ( P·L (D+2e) / (D+2e)4 - D4) 
 
Siendo: 
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P = Carga de rotura en kp. 
L = Distancia entre los ejes de los apoyos, en cm. 
D = Diámetro interior del tubo en la sección de rotura, en cm. 
e = Espesor del tubo en la sección de rotura, en cm. 
 
110.-TUBOS DE AMIANTO CEMENTO. 
110.1.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 
 
Los tubos de amianto-cemento estarán constituidos por una mezcla de agua, 
cemento y fibras de amianto sin adición de otras fibras que puedan perjudicar su 
calidad. 
 
Las características mecánicas deberán ser como mínimo las siguientes: 
 
 - Tensión de rotura por presión hidráulica interior = 200 kp/cm². 
 - Tensión de rotura por flexión transversal (aplastamiento) = 330 kp/cm². 
 
110.2.-ENSAYOS. 
 
El ensayo de estanquidad se realizará de acuerdo con el apartado 2.6.2. de la UNE 
88.201/78. El ensayo de aplastamiento se realizará de acuerdo con el apartado 
2.6.1. de la UNE 88.201/78. El ensayo de flexión longitudinal se realizará de acuerdo con 
el apartado 2.6.3. de la UNE 88.201/78. 
 
111.-TUBOS DE GRES. 
111.1.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 
 
 El empleo de tubos de gres está especialmente indicado en zonas en las que existan 
vertidos de aguas agresivas industriales, debiendo extremarse en este caso las 
medidas de protección de los pozos de registro contra dichas aguas. 
 
El gres procederá de arcillas plásticas parcialmente vitrificadas. Los tubos estarán 
vidriados en interior y exteriormente y tendrán estructura homogénea. 
 
La máxima absorción de agua admisible será del 8 % del peso del tubo. 
 
111.2.-ENSAYOS. 
 
El ensayo de estanquidad se realizará de acuerdo con el apartado 2.6.2. de la UNE 
88.201/78. El ensayo de aplastamiento se realizará de acuerdo con el apartado 
2.6.1. de la UNE 88.201/78. El ensayo de flexión longitudinal se realizará de igual manera 
que la descrita para los tubos de hormigón. El ensayo de resistencia del gres al ataque 
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con el ácido sulfúrico y con hidróxido sódico se realizará de acuerdo con el capítulo 5 
de la UNE 7.058/52. 
 
112.-TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (UPVC). 
112.1.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 
 
Estos tubos no se utilizarán cuando la temperatura permanente del agua sea superior 
a 40ºC.  
 
Estarán exentos de rebabas, fisuras, granos y presentarán una distribución uniforme de 
color. Se recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo. 
 
El comportamiento de estas tuberías frente a la acción de aguas residuales con 
carácter ácido o básico es bueno en general, sin embargo, la acción continuada de 
disolventes orgánicos puede provocar fenómenos de microfisuración. En el caso de 
que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que presenten agresividad, 
podrá analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la UNE 
53.389/85. 
 
El material empleado en la fabricación de tubos de UPVC será resina de policloruro de 
vinilo técnicamente pura (menos del 1 % de impurezas) en una proporción no inferior al 
96 %, no contendrá plastificantes. Podrá contener otros ingredientes como 
estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes. 
 
Las características físicas, del material que constituye la pared de los tubos en el 
momento de su recepción en obra, serán las siguientes: 
 
- Densidad = de 1,35 a 1,46 kg/dm3. 
- Coeficiente de dilatación = de 60 a 80 millonésimas por grado centígrado. 
- Temperatura de reblandecimiento = mayor o igual de 79ºC. 
- Resistencia a tracción simple = mayor o igual de 500 kp/cm². 
- Alargamiento a la rotura = mayor o igual del 80 %. 
- Absorción de agua = menor o igual de 40 % g/m². 
- Opacidad = menor o igual de 0,2 %. 
 
112.1.1.-Comportamiento al calor. 
 
La contracción longitudinal de los tubos, después de haber estado sometidos a la 
acción del calor, será inferior al cinco por ciento, determinada con el método de 
ensayo que figura en la UNE 53.389/85. 
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112.1.2.-Resistencia al impacto. 
 
El "verdadero grado de impacto" será inferior al cinco por ciento cuando se ensaya a 
temperatura de 0º y del diez por ciento cuando la temperatura de ensayo sea de 20º, 
determinado con el método de ensayo que figura en la UNE 53.112/81. 
 
112.1.3.-Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo. 
 
Los tubos no deberán romperse al someterlos a la presión hidráulica interior que 
produzca la tensión de tracción circunferencial que figura a continuación: 
 
Temperatura del ensayo ºC         Duración del ensayo en horas       Tensión de tracción circunferencial kp/cm² 
 20     1     420 
      100     350 
 60     100     120 
      1000     100 
 
112.1.4.-Ensayo de flexión transversal. 
 
El ensayo de flexión transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos 
placas rígidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz 
inferior, que produce una flecha o deformación vertical del tubo, cuyo valor deberá 
ser menor o igual a 0,478 P/L, según UNE 53.323/84. 
 
112.2.-ENSAYOS. 
 
El ensayo de comportamiento al calor se realizará en la forma descrita en la UNE 
53.112/81. El ensayo de resistencia al impacto se realizará en la forma descrita en la 
UNE 53.112/81. El ensayo de resistencia a presión hidráulica interior en función del 
tiempo se realizará en la forma descrita en la UNE 53.112/81, y a las temperaturas, 
duración de ensayo y presiones que figuran en 6.1.3. El ensayo de flexión transversal se 
realizará según el apartado 5.2. de la UNE 53.323/84. El ensayo de estanquidad se 
realizará en la forma descrita en el apartado 3.4.2. de la UNE 53.114/80 parte II, 
elevando la presión hasta 1 kp/cm². 
 
112.3.-CONDICIONES DE COLOCACION DE LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE UPVC. 
 
La tubería enterrada puede ser instalada en alguna de las siguientes formas: 
 
a) En zanja estrecha o ancha. 
b) En zanja terraplenada. 
c) En terraplén. 
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El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronación de los tubos será el 
menor compatible con una buena compactación del relleno. Como mínimo será igual 
al diámetro exterior del tubo más cincuenta centímetros. 
 
La tubería se apoyará sobre una cama nivelada, con un espesor mínimo de diez cm, 
formada por material de tamaño máximo no superior a 20 mm. 
 
Una vez colocada la tubería y ejecutadas las juntas se procederá al relleno a ambos 
lados del tubo con el mismo material que el empleado en la cama. El relleno se hará 
por capas apisonadas de espesor no superior a 15 cm, manteniendo constantemente 
la misma altura, a ambos lados del tubo hasta alcanzar la coronación de éste, la cual 
debe quedar vista. El grado de compactación a obtener será el mismo que el de la 
cama. Se cuidará especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo. 
 
En una tercera fase, se procederá al relleno de la zanja o caja, hasta una alturra de 30 
cm por encima de la coronación del tubo, con el mismo tipo de material empleado 
en las fases anteriores. Se apisonará con pisón ligero a ambos lados del tubo y se 
dejará sin compactar la zona central, en todo el ancho de la proyección horizontal de 
la tubería. 
 
A partir del nivel alcanzado en la fase anterior se proseguirá al relleno por capas 
sucesivas de altura no superior a 20 cm. 
 
112.4.-CONDICIONES DE UTILIZACION. 
 
Los tubos de UPVC podrán utilizarse sin necesidad de cálculo mecánico justificativo 
cuando se cumplan todas las siguientes condiciones: 
 
- Altura máxima de relleno sobre la generatriz superior. 
 
 a) En zanja extrecha: 6,00 m. 
 b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00 m. 
 
- Altura mínima de relleno sobre la generatriz superior. 
 
 a) Con sobrecargas móviles no superiores a 12 t, o sin sobrecargas móviles: 1,00 
m. 
 b) Con sobrecargas móviles comprendidas entre 12 y 30 t: 1,50 m. 
 
- Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre la generatriz superior 
del tubo no inferior a 2 veces el diámetro: rocas y suelos estables. 
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- Máxima presión exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en 
contacto con el tubo: 0,6 kp/cm². 
 
La tensión máxima admisible en la hipótesis de cargas combinadas más desfavorables 
será de 100 kp/cm² hasta una temperatura de servicio de 20 ºC.  
 
La flecha máxima admisible del tubo, debido a cargas ovalizantes será el cinco por 
ciento del DN, y el coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo será como 
mínimo 2. 
 
113.-TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE). 
113.1.-CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 
 
Estos tubos no se utilizarán cuando la temperatura permanente del agua sea superior 
a 40ºC.  
 
Estarán exentos de burbujas y grietas, presentando una superficie exterior e interior lisa 
y con una distribución uniforme de color. La protección contra los rayos ultravioletas se 
realizará normalmente con negro de carbono incorporado a la masa. Las 
características, el contenido y la dispersión del negro de carbono cumplirán las 
especificaciones de la UNE 53.131/82. Los tubos se fabricarán por extrusión y el sistema 
de unión se realizará normalmente por soldadura a tope. 
 
El comportamiento de estas tuberías frente a la acción de aguas residuales con 
carácter ácido o básico es bueno en general, sin embargo, la acción continuada de 
disolventes orgánicos puede provocar fenómenos de microfisuración. En el caso de 
que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que presenten agresividad, 
podrá analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la UNE 
53.390/86. 
 
Los materiales empleados en la fabricación de los tubos de polietileno de alta 
densidad estarán formados según se define en la UNE 53.131/82 por: 
 
 a) Polietileno de alta densidad. 
 b) Negro de carbono. 
 c) Antioxidantes. 
 
 No se empleará el polietileno de recuperación. 
 
Las características físicas, del material que constituye la pared de los tubos en el 
momento de su recepción en obra, serán las siguientes: 
 
- Densidad = mayor de 0,940 kg/dm3. 
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- Coeficiente de dilatación = de 200 a 230 millonésimas por grado centígrado. 
- Temperatura de reblandecimiento = mayor o igual de 100ºC. 
- Indice de fluidez = menor o igual de 0,3 g/10 min. 
- Resistencia a tracción simple = mayor o igual de 190 kp/cm². 
- Alargamiento a la rotura = mayor o igual del 350 %. 
 
113.1.1.-Comportamiento al calor. 
 
La contracción longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometidos 
a la acción del calor, será inferior al tres por ciento, determinada con el método de 
ensayo que figura en la UNE 53.133/82. 
 
113.1.2.-Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo. 
 
Los tubos no deberán romperse al someterlos a la presión hidráulica interior que 
produzca la tensión de tracción circunferencial que figura a continuación: 
 
Temperatura del ensayo ºC    Duración del ensayo en horas       Tensión de tracción circunferencial kp/cm² 
 20     1     147 
 80     170      29  
    
113.1.3.-Ensayo de flexión transversal. 
 
El ensayo de flexión transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos 
placas rígidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz 
inferior, que produce una flecha o deformación vertical del tubo, cuyo valor deberá 
ser menor o igual a 0,388 P/L para la serie A y menor o igual a 0,102 P/L para la serie B, 
según UNE 53.323/84. 
 
113.2.-ENSAYOS. 
 
El ensayo de comportamiento al calor se realizará en la forma descrita en el apartado 
2.8 de la UNE 53.133/81. El ensayo de resistencia a presión hidráulica interior en función 
del tiempo se realizará en la forma descrita en la UNE 53.133/82, y a las temperaturas, 
duración de ensayo y presiones que figuran en 7.1.2. El ensayo de flexión transversal se 
realizará según el apartado 5.2. de la UNE 53.323/84. El ensayo de estanquidad se 
realizará en la forma descrita en el apartado 3.4.2. de la UNE 53.114/80 parte II, 
elevando la presión hasta 1 kp/cm². 
 
113.3.-CONDICIONES DE COLOCACION DE LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE HDPE. 
 
La tubería enterrada puede ser instalada en alguna de las siguientes formas: 
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a) En zanja estrecha o ancha. 
b) En zanja terraplenada. 
c) En terraplén. 
 
El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronación de los tubos será el 
menor compatible con una buena compactación del relleno. Como mínimo será igual 
al diámetro exterior del tubo más cincuenta centímetros. 
 
La tubería se apoyará sobre una cama nivelada, con un espesor mínimo de diez cm, 
formada por material de tamaño máximo no superior a 20 mm. 
 
Una vez colocada la tubería y ejecutadas las juntas se procederá al relleno a ambos 
lados del tubo con el mismo material que el empleado en la cama. El relleno se hará 
por capas apisonadas de espesor no superior a 15 cm, manteniendo constantemente 
la misma altura, a ambos lados del tubo hasta alcanzar la coronación de éste, la cual 
debe quedar vista. El grado de compactación a obtener será el mismo que el de la 
cama. Se cuidará especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo. 
 
En una tercera fase, se procederá al relleno de la zanja o caja, hasta una alturra de 30 
cm por encima de la coronación del tubo, con el mismo tipo de material empleado 
en las fases anteriores. Se apisonará con pisón ligero a ambos lados del tubo y se 
dejará sin compactar la zona central, en todo el ancho de la proyección horizontal de 
la tubería. 
 
A partir del nivel alcanzado en la fase anterior se proseguirá al relleno por capas 
sucesivas de altura no superior a 20 cm. 
 
113.4.-CONDICIONES DE UTILIZACION. 
 
Los tubos de HDPE de la Serie A Normalizada podrán utilizarse sin necesidad de cálculo 
mecánico justificativo cuando se cumplan todas las siguientes condiciones: 
 
- Altura máxima de relleno sobre la generatriz superior. 
 a) En zanja extrecha: 6,00 m. 
 b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00 m. 
 
- Altura mínima de relleno sobre la generatriz superior. 
 a) Con sobrecargas móviles no superiores a 12 t, o sin sobrecargas móviles: 1,00 
m. 
 b) Con sobrecargas móviles comprendidas entre 12 y 30 t: 1,50 m. 
- Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre la generatriz superior 
del tubo no inferior a 2 veces el diámetro: rocas y suelos estables. 
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- Máxima presión exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en 
contacto con el tubo: 0,6 kp/cm². 
 
La tensión máxima admisible en la hipótesis de cargas combinadas más desfavorables 
será de 50 kp/cm² hasta una temperatura de servicio de 20 ºC.  
 
La flecha máxima admisible del tubo, debido a cargas ovalizantes será el cinco por 
ciento del DN, y el coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo será como 
mínimo 2. 
INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 
114.-TRANSPORTE Y MANIPULACION. 
 
En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos se evitarán los 
choques, siempre perjudiciales; se depositarán sin brusquedades en el suelo, no 
dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras, y en general, se tomarán las 
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de 
importancia. 
 
Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capa de 
ellos que puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el 
cincuenta por cienta (50 %) de las de prueba. 
 
En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavía se colocará la tubería, siempre 
que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos 
de la excavación, y de tal forma que quede protegida del tránsito de los explosivos, 
etc. 
 
Los tubos de hormigón recien fabricados no deben almacenarse en el tajo por un 
período largo de tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o fríos 
intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomarán las precauciones oportunas para evitar 
efectos perjudiciales en los tubos. 
 
Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje deben 
ser examinados por un representante de la Administración, debiendo rechazarse 
aquellos que presenten algún defecto perjudicial. 
 
115.-ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS. 
 
La profundidad mínima de las zanjas se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico y cargas exteriores, así como preservadas de las 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº3: 
Pliego de Condiciones 
 
 
   
Página 206 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
variaciones de temperatura del medio ambiente. Para ello, el Proyectista deberá tener 
en cuenta la situación de la tubería (según sea bajo calzada o lugar de tráfico más o 
menos intenso, o bajo aceras o lugar sin tráfico), el tipo de relleno, la pavimentación si 
existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como 
norma general bajo calzadas o en terreno de tráfico rodado posible, la profundidad 
mínima será tal que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a un metro 
de la superficie; en aceras o lugar sin tráfico rodado puede disminuirse este 
recubrimiento a sesenta (60) centímetros. Si el recubrimiento indicado como mínimo no 
pudiera respetarse por razones topográficas, por otras canalizaciones, etc., se tomarán 
las medidas de protección necesarias. 
 
Las conducciones de saneamiento se situarán en plano inferior a las de 
abastecimiento, con distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor a un 
metro, medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tuberías más 
próximos entre sí. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces 
con otras canalizaciones, deberán adoptarse precauciones especiales. 
 
La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en 
buenas condiciones, dejando, según el tipo de tubería, un espacio suficiente para que 
el operario instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantía. El ancho de la 
zanja depende del tamaño de la tubería, profundidad de la zanja, taludes de las 
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibación, 
etc.; como norma general, la anchura mínima no debe ser inferior a setenta (70) 
centímetros y se debe dejar un espacio de veinte (20) centímetros a cada lado del 
tubo, según el tipo de juntas. Al proyectar la anchura de la zanja se tendrá en cuenta 
si su profundidad o la pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con 
medios auxiliares especiales (pórticos, carretones, etc). Se recomienda que no 
transcurran más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación de la 
tubería. 
 
En el caso de terrenos arcillosos o margosos de fácil meteorización, si fuese 
absolutamente imprescindible efectuar con más plazo la apertura de las zanjas, se 
deberá dejar sin excavar unos veinte (20) centímetros sobre la rasante de la solera 
para realizar su acabado en plazo inferior al citado. 
 
Las zanjas pueden abrirse a mano o mecánicamente, pero en cualquier caso su 
trazado deberá ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante 
uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos. Estos 
nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de montar 
los tubos y a medida que se verifique esta operación, para asegurar su posición y 
conservación. 
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Se excavará hasta la línea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si 
quedan al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc, será necesario excavar por 
debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. Normalmente esta excavación 
complementaria tendrá de quince a treinta (15 a 30) centímetros de espesor. De ser 
preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en poblaciones, se 
adoptarán precauciones para la protección de personas o propiedades, siempre de 
acuerdo con la legislación vigente y las ordenanzas municipales, en su caso. 
 
El material procedente de la excavación se apilará lo suficiente alejado del borde de 
las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del 
mismo pueda poner en peligro a los trabajadores. En el caso de que las 
excacavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la 
restauración de los mismos deberán ser separados del material general de la 
excavación. 
 
El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se 
regularizará dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuará preferentemente 
con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que el tamaño superior de 
ésta no exceda de dos (2) centímetros. Se evitará el empleo de tierras inadecuadas. 
Estos rellenos se apisonarán cuidadosamente por tongadas y se regularizará la 
superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los 
nichos para las juntas se efectuarán en el relleno. Estos rellenos son distintos de las 
camas de soporte de los tubos y su único fin es dejar una rasante uniforme. 
 
Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o 
piezas especiales, se compactará o consolidará por los procedimientos que se 
ordenen y con tiempo suficiente. En el caso de que se descubra terreno 
excepcionalmente malo se decidirá la posibilidad de construir una cimentación 
especial (apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc). 
 
116.-ACONDICIONAMIENTO DE LA ZANJA, MONTAJE DE TUBOS Y RELLENOS. 
 
A los efectos del presente Pliego los terrenos de las zanjas se clasifican en las tres 
calidades siguientes: 
 
- Estables: Terrenos consolidados, con garantía de estabilidad. En este tipo de terrenos 
se incluyen los rocosos, los de tránsito, los compactos y análogos. 
 
- Inestables: Terrenos con posibilidad de expansiones o de asentamientos localizados, 
los cuales, mediante un tratamiento adecuado, pueden corregirse hasta alcanzar 
unas características similares a las de los terrenos estables. En este tipo de terreno se 
incluyen las arcillas, los rellenos y otros análogos. 
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- Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de 
deslizamientos o fenómenos perturbadores. En esta categoría se incluyen los fangos, 
arcillas expansivas, los terrenos movedizos y análogos. 
 
De acuerdo con la clasificación anterior se acondicionarán las zanjas de la siguiente 
manera: 
 
a) Terrenos estables. En este tipo de terrenos se dispondrá una capa de gravilla o de 
piedra machacada, con un tamaño máximo de veinticinco (25) milímetros y mínimo 
de cinco (5) milímetros a todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto (1/6) del 
diámetro exterior del tubo y mínimo de diez (10) centímetros. 
 
b) Terrenos inestables. Si el terreno es inestable se dispondrá sobre todo el fondo de la 
zanja una capa de hormigón pobre, con un espesor de quince (15) centímetros. Sobre 
esta capa se situarán los tubos, y hormigonado posteriormente con hormigón de 
doscientos (200) kilogramos de cemento por metro cúbico, de forma que el espesor 
entre la generatriz inferior del tubo y la solera de hormigón pobre tenga quince (15) 
centímetros de espesor. El hormigón se extenderá hasta que la capa de apoyo 
corresponda a un ángulo de ciento veinte grados sexagesimales (120 º) en el centro 
del tubo. Para tubos de diámetro inferior a 60 cm la cama de hormigón podrá 
sustituirse por una cama de arena dispuesta sobre la capa de hormigón. 
 
c) Terrenos excepcionalmente inestables. Los terrenos excepcionalmente inestables se 
tratarán con disposiciones adecuadas en cada caso, siendo criterio general procurar 
evitarlos, aún con aumento del presupuesto. 
 
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán éstos y se apartarán los que 
presenten deterioros perjudiciales. Se bajarán al fondo de la zanja con precaución, 
empleando los elementos adecuados según su peso y longitud. 
 
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para cerciorarse de que su 
interior está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc, y se realizará su centrado y 
perfecta alineacion, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un 
poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse 
perfectamente con los adyacentes. Si se precisase reajustar algún tubo, deberá 
levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocación. 
 
Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponarán los extremos libres para 
impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, no obstante esta 
precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el 
trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 
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Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bomba o dejando 
desagües en la excavación. Para proceder al relleno de las zanjas se precisará 
autorización expresa de la D.O. 
 
Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al 
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de 
inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible de los golpes. 
 
Una vez colocada la tubería, el relleno de las zanjas se compactará por tongadas 
sucesivas. Las primeras tongadas hasta unos treinta (30) centímetros por encima de la 
generatriz superior del tubo se harán evitando colocar piedras o gravas con diámetros 
superiores a dos (2) centímetros y con un grado de compactación no menor del 95 por 
100 del Proctor Normal. Las restantes podrán contener material más grueso, 
recomendándose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los 
veinte (20) centímetros, y con un grado de compactación del 100 por 100 del Proctor 
Normal. Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan 
consecuencias de consideración, se podrá admitir el relleno total con una 
compactación al 95 por 100 del Proctor Normal. Se tendrá especial cuidado en el 
procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que 
no produzcan movimientos en las tuberías. No se rellenarán las zanjas, normalmente, 
en tiempo de grandes heladas o con material helado. 
PRUEBAS DE LA TUBERÍA INSTALADA 
117.-PRUEBAS POR TRAMOS. 
  
Se deberá probar al menos el 10 % de la longitud total de la red. El D.O. determinará 
los tramos que deberán probarse. 
 
Una vez colocada la tubería de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno 
de la zanja, el contratista comunicará al D.O. que dicho tramo está en condiciones de 
ser probado. El D.O. en el caso de que decida probar ese tramo fijará la fecha, en 
caso contrario autorizará el relleno de la zanja. 
 
La prueba se realizará obturando la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y 
cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua; se llenará completamente de 
agua la tubería y el pozo de aguas arriba del tramo a probar. 
 
Transcurridos 30 minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y los pozos, 
comprobándose que no ha habido pérdida de agua. 
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Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realización de las pruebas 
será de cuenta del contratista. 
 
Excepcionalmente, el D.O. podrá sustituir este sistema de prueba por otro 
suficientemente constatado que permita la detección de fugas. 
 
Si se aprecian fugas durante la prueba, el contratista las corregirá procediéndose a 
continuación a una nueva prueba. 
 
118.-REVISION GENERAL. 
 
Una vez finalizada la obra y antes de la recepción provisional, se comprobará el buen 
funcionamiento de la red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o, 
mediante las cámaras de descarga si existiesen, verificando el paso correcto de agua 
en los pozos registro aguas abajo. 
 
El contratista suministrará el personal y los materiales necesarios para esta prueba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, Septiembre de 2.012 
El Ingeniero Industrial: 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: Francisco González Ramírez 
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº4: 
Presupuesto 
 
 
   
Página 1 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº4: 
PRESUPUESTO 
 
  
   
 
 PROYECTO FIN DE CARRERA 
LEGALIZACION DE INSTALACIONES Y GESTION INTEGRAL  
EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm-6 DE EL PALMAR 
 
  
Documento Nº4: 
Presupuesto 
 
 
   
Página 1 Francisco González Ramírez – Ingeniero Industrial  
 
 
INDICE DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
 
CAPITULO 1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 
CAPITULO 2 CENTRO DE TRANSFORMACION (400KVAS + 400KVAS) 
CAPITULO 3 RED DE BAJA TENSION 
CAPITULO 4 RED DE ALUMBRADO PUBLICO 
CAPITULO 5 RED DE TELEFONIA 
CAPITULO 6 RED DE GAS 
CAPITULO 7 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
CAPITULO 8 RED DE SANEAMIENTO 
 HOJA RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 CUADRO DE MANO DE OBRA 
 CUADRO DE MAQUINARIA 
 CUADRO DE MATERIALES 
 CUADRO DE PRECIOS Nº1 
 CUADRO DE PRECIOS Nº2 
 CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES 
 CUADRO DE JUSTIFICACION DE PRECIOS 
 
  
 
 
1.1 M3 Excavación en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 1,100 16,214ZANJA TIPO 1
1 5,000 0,350 0,970 1,698ZANJA TIPO 7
-0,8 22,000 0,670 1,100 -12,971Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
4,941 4,941
Total M3  ......: 4,941 32,76 161,87
1.2 M3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20 km., considerando ida y
vuelta, con camión bañera basculante cargado a máquina, y con p.p. de medios auxiliares,
considerando también la carga.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 0,650 9,581ZANJA TIPO 1
1 7,500 0,350 0,500 1,313ZANJA TIPO 7
-0,8 22,000 0,670 0,650 -7,665Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
3,229 3,229
Total M3  ......: 3,229 9,80 31,64
1.3 M3 Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena, por medios manuales, con rodillo
vibratorio, considerando la arena a pie de tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Sección Alto Parcial Subtotal
0,65 22,000 0,670 0,650 6,228ZANJA TIPO 1
0,75 7,500 0,350 0,500 0,984ZANJA TIPO 7
-0,65 22,000 0,670 0,650 -6,228Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
0,984 0,984
Total M3  ......: 0,984 27,49 27,05
1.4 M3 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, por medios manuales, con
pisón compactador manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de
tierras, incluso regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 0,400 5,896ZANJA TIPO 1
1 7,500 0,350 0,400 1,050ZANJA TIPO 7
-0,8 22,000 0,670 0,400 -4,717Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
2,229 2,229
Total M3  ......: 2,229 22,20 49,48
1.5 M3 Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas, por medios manuales, i/carga y
transporte a pie de tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 7,500 0,500 0,400 1,500ZANJA TIPO 7
-1 7,500 0,160 4,000 -0,603Descuento tubos 160
-1 7,500 0,040 4,000 -0,038Descuento multitubo
4x40
0,859 0,859
Total M3  ......: 0,859 90,85 78,04
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1.6 M Suministro y colocación de cinta de protección para cables de red de baja y media tensión
según normas particulares de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas".
Totalmente colocada
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 22,000 44,000ZANJA TIPO 1
1 7,500 7,500ZANJA TIPO 7
-0,8 22,000 -17,600Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
33,900 33,900
Total M  ......: 33,900 0,96 32,54
1.7 M Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo de doble pared,
corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en polietileno o similar, por
extrusión, siendo su parte exterior de color teja, según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 22,000 220,000ZANJA TIPO 1
4 7,500 30,000ZANJA TIPO 7
-0,8 22,000 -17,600Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
232,400 232,400
Total M  ......: 232,400 4,14 962,14
1.8 M Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, red
multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de color verde y fabricados en polietileno de alta
densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior, según
normas particulares de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas".
Totalmente colocado incluso p.p. accesorios necesarios.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 22,000 44,000ZANJA TIPO 1
1 5,000 5,000ZANJA TIPO 7
-0,5 22,000 -11,000Descuento proyecto
RBT (Zanja tipo 1)
38,000 38,000
Total M  ......: 38,000 2,73 103,74
1.9 M Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión enterrada, realizada con cables
conductores tipo HEPRZ1 (3x240) mm2 de Al, con aislamiento de dieléctrico seco, formados
por: conductor de aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre el conductor de
mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metálica asociada a una corona de
alambre y contraespira de cobre y cubierta termoplástica a base de poliolefina. Incluso
suministro y montaje de cables conductores, p.p. empalmes para cable y pruebas de
rigidez dieléctrica. Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y conexionado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 29,500 29,500Línea 1
1 29,500 29,500Línea 2
59,000 59,000
Total M  ......: 59,000 172,43 10.173,37
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1.10 Ud Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red subterránea en media tensión
(20 kV) en apoyo existente realizado por empresa autorizada, formado por: cruceta
metálica galvanizada CBH-300, juegos de pararrayos (autoválvulas) de óxidos metálicos
para 21 kV, para protección de sobretensiones de origen atmosférico, terminales exteriores
de intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de acero galvanizado de 6" de diámetro, para
protección mecánica de los cables, provisto de capuchón de protección en su parte
superior; puesta a tierra de los pararrayos y de las pantallas de los cables y protección
antiescalo, realizado en terreno accesible a camiones, incluso apertura de pozo en terreno
de consistencia media, hormigonado y transportes. Totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 3.977,82 3.977,82
1.11 Ud Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables para conexión de línea
subterránea de media tensión y celdas de línea del centro de transformación. Totalmente
instalado y conexionado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud  ......: 2,000 446,20 892,40
Total presupuesto parcial nº 1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION : 16.490,09
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2.1 Ud Caseta prefabricada para contener un transformador, Modelo PFU-5/20 de Ormazábal, o
similar, 
de dimensiones exteriores (largo x ancho x alto) 6080x2380x3045 mm., formado por:
envolvente de hormigón armado vibrado, compuesto por una parte que comprende el
fondo y las paredes incorporando puertas y rejillas de ventilación natural y otra que
constituye el techo, estando unidas las armaduras del hormigón entre sí y al colector de
tierra, según la norma RU 1303. Las puertas y rejillas presentarán una resistencia de 10
kilo-ohmios respecto a la tierra de la envolvente. Pintado con pintura acrílica rugosa de
color blanco en las paredes y marrón en techos, puertas y rejillas. Incluso alumbrado normal
y de emergencia, elementos de protección y señalización como: banquillo aislante,
guantes de protección y placas de peligro de muerte en los transformadores y accesos al
local. Incluso obra civil de instalación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 9.949,66 9.949,66
2.2 Ud Suministro e instalación de equipo compacto de corte y aislamiento íntegro en gas,
extensible y preparado para una eventual inmersión, fabricado por ORMAZABAL, o similar,
con las siguientes características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 2.766,49 2.766,49
2.3 Ud Suministro e instalación de módulo metálico de corte y aislamiento íntegro en gas,
preparado para una eventual inmersión, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando (fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 13.868,23 13.868,23
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2.4 Ud Transformador de media a baja tensión de 400 KVA. de potencia, en baño de aceite,
refrigeración natural, para interior, de las siguientes características: tensión primaria 15/20
kV., tensión secundaria 231/400 A., regulación +- 2,5% +- 5%; conexión DYn11; tensión de
cortocircuito 4%. Según normas 20101 (CEI 76), CENELEC HD428, UNE 20138, UNESA 5201D. 
Equipado con termómetro de esfera de dos contactos y termostato, puentes de conexión
entre módulo de protección y transformador realizado con cables de B.T. 12/20 kV.
unipolares de 1x50 mm2 Al., terminales encausables en ambos extremos y rejilla de
protección.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 14.961,09 29.922,18
2.5 Ud Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión Optimizado CBTO-C, con 5 salidas con
fusibles salidas trifásicas con fusibles en bases ITV, y demás características descritas en
Proyecto. Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 555,45 1.110,90
2.6 Ud Redes de puesta a tierra de protección general y servicio para el neutro, en el centro de
transformación, de acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas de Cía
Suministradora, formada la primera de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de
sección y la segunda por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2 de sección
y picas de tierra de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de diámetro. Incluso
material de conexión y fijación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 441,49 882,98
Total presupuesto parcial nº 2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS+400KVAS : 58.500,44
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3.1 M3 Excavación en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 1,100 16,214ZANJA TIPO 1
1 8,000 0,700 0,970 5,432ZANJA TIPO 2
1 34,000 0,500 0,970 16,490ZANJA TIPO 3
1 34,000 0,350 0,970 11,543ZANJA TIPO 4
1 30,000 0,350 0,810 8,505ZANJA TIPO 5
1 5,000 0,350 0,810 1,418ZANJA TIPO 6
-0,2 22,000 0,670 1,100 -3,243Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
56,359 56,359
Total M3  ......: 56,359 32,76 1.846,32
3.2 M3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20 km., considerando ida y
vuelta, con camión bañera basculante cargado a máquina, y con p.p. de medios auxiliares,
considerando también la carga.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 0,650 9,581ZANJA TIPO 1
1 8,000 0,670 0,500 2,680ZANJA TIPO 2
1 34,000 0,500 0,500 8,500ZANJA TIPO 3
1 34,000 0,350 0,500 5,950ZANJA TIPO 4
1 30,000 0,350 0,350 3,675ZANJA TIPO 5
1 5,000 0,350 0,350 0,613ZANJA TIPO 6
-0,2 22,000 0,670 0,650 -1,916Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
29,083 29,083
Total M3  ......: 29,083 9,80 285,01
3.3 M3 Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena, por medios manuales, con rodillo
vibratorio, considerando la arena a pie de tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
0,65 22,000 0,670 0,650 6,228ZANJA TIPO 1
0,65 8,000 0,700 0,500 1,820ZANJA TIPO 2
0,65 34,000 0,500 0,500 5,525ZANJA TIPO 3
0,65 34,000 0,350 0,500 3,868ZANJA TIPO 4
0,75 30,000 0,350 0,350 2,756ZANJA TIPO 5
0,75 5,000 0,350 0,350 0,459ZANJA TIPO 6
-0,35 22,000 0,670 0,650 -3,353Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
17,303 17,303
Total M3  ......: 17,303 27,49 475,66
3.4 M3 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, por medios manuales, con
pisón compactador manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de
tierras, incluso regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,000 0,670 0,400 5,896ZANJA TIPO 1
1 8,000 0,670 0,400 2,144ZANJA TIPO 2
1 34,000 0,500 0,400 6,800ZANJA TIPO 3
1 34,000 0,350 0,400 4,760ZANJA TIPO 4
1 30,000 0,350 0,400 4,200ZANJA TIPO 5
1 5,000 0,350 0,400 0,700ZANJA TIPO 6
(Continúa...)
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3.4 M3 RELL/COMP.ZANJA C/RANA S/APOR. (Continuación...)
-0,2 22,000 0,670 0,400 -1,179Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
23,321 23,321
Total M3  ......: 23,321 22,20 517,73
3.5 Ud Nicho mural para caja general de proteccion formada por base-pedestal de hormigón
prefabricado y monolito realizado mediante ladrillo de 1/2 pie con huecos para cajas de
empotrar tipo PLT-2 hasta una altura 10 cm por encima de la última, incluso cobertura
lateral, enfoscado maestreado y pintado en color blanco o color a elegir par la d.F. con
pintura plástica, retirada de sobrantes a vertedero autorizado. Totalmente acabado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000CGP 1
1 1,000CGP 2
1 1,000CGP 3
1 1,000CGP 4
1 1,000CPM (CM)
5,000 5,000
Total Ud  ......: 5,000 250,97 1.254,85
3.6 M Suministro y colocación de cinta de protección para cables de red de baja y media tensión
según normas particulares de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas".
Totalmente colocada
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 22,000 44,000ZANJA TIPO 1
2 8,000 16,000ZANJA TIPO 2
2 34,000 68,000ZANJA TIPO 3
1 34,000 34,000ZANJA TIPO 4
1 30,000 30,000ZANJA TIPO 5
1 5,000 5,000ZANJA TIPO 6
-0,2 22,000 -4,400Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
192,600 192,600
Total M  ......: 192,600 0,96 184,90
3.7 M Suministro e instalación de línea de distribución en baja tensión, desde Centro de
Transformación de la Cía. hasta abonados, realizada con cables conductores de
3x240+1x120 mm2 Al. RV 0,6/1 kV., formada por:  conductor de aluminio con aislamiento en
polietileno reticulado y cubierta de PVC, en instalación subterránea bajo acera o calzada,
con p.p. , conexiones, empalmes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica. Totalmente
instalada, incluso transporte, montaje y conexionado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 115,000 230,000ANILLO 1
2 85,000 170,000ANILLO 2
2 50,000 100,000ANILLO 3
2 30,000 60,000ANILLO 4
560,000 560,000
Total M  ......: 560,000 21,00 11.760,00
3.8 Ud Suministro e instalación de caja general de protección y medida hasta 14 kW para 1
contador trifásico con caja de seccionamiento (esquema 10), destinada al cuadro de
mando de alumbrado público, en envolventes de material aislante de clase térmica A
según UNE 21 305, caja tipo PLT-2, incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados para
protección de la línea repartidora, colocada empotrada en nicho mural.  Totalmente
instalada, incluso transporte, montaje y conexionado.
Presupuesto parcial nº 3 RED DE BAJA TENSION
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000CPM (CM)
1,000 1,000
Total UD  ......: 1,000 507,71 507,71
3.9 Ud Suministro e instalación de caja general protección 400 A (esquema 10) en envolvente de
material aislante de clase térmica A según UNE 21 305, caja tipo PLT-2, incluido bases
cortacircuitos y fusibles calibrados para protección de la línea repartidora, colocada
empotrada en nicho mural.  Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y
conexionado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000CGP 1
1 1,000CGP 2
1 1,000CGP 3
1 1,000CGP 4
4,000 4,000
Total Ud  ......: 4,000 300,66 1.202,64
3.10 M Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en tubo de doble pared,
corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en polietileno o similar, por
extrusión, siendo su parte exterior de color teja, según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 22,000 220,000ZANJA TIPO 1
8 8,000 64,000ZANJA TIPO 2
6 34,000 204,000ZANJA TIPO 3
4 34,000 136,000ZANJA TIPO 4
2 30,000 60,000ZANJA TIPO 5
2 5,000 10,000ZANJA TIPO 6
-0,2 22,000 -4,400Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
689,600 689,600
Total M  ......: 689,600 4,14 2.854,94
3.11 M Suministro y colocación de canalización para previsión de cables de control, red
multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de color verde y fabricados en polietileno de alta
densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior, según
normas particulares de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de zanjas".
Totalmente colocado incluso p.p. accesorios necesarios.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 22,000 44,000ZANJA TIPO 1
1 8,000 8,000ZANJA TIPO 2
1 34,000 34,000ZANJA TIPO 3
1 34,000 34,000ZANJA TIPO 4
1 30,000 30,000ZANJA TIPO 5
1 5,000 5,000ZANJA TIPO 6
-0,5 22,000 -11,000Descuento proyecto
LMT (Zanja tipo 1)
144,000 144,000
Total M  ......: 144,000 2,73 393,12
Total presupuesto parcial nº 3 RED DE BAJA TENSION : 21.282,88
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4.1 Ud Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética IP-66, marca SOCELEC modelo
ONIX-2, o similar, constituída por carcasa de fundición de aluminio abrillantado y sellado
con silicona al cierre de vidrio liso templado, accesible a través del portalámparas, con
equipo auxiliar en A.F. incorporado, reductor de consumo con relé de doble contacto, sobre
placa soportada y reflector especial para lámpara tubular de V.S.A.P. de 150W y dispositivo
de sujeción vertical u horizontal, incluso lámpara VSAP Xon-T Plus o similar. Totalmente
instalada, colocada y en funcionamiento, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 1,000 3,000Calle B 
4 1,000 4,000Calle L 
7,000 7,000
Total Ud  ......: 7,000 257,88 1.805,16
4.2 Ud Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2, o
similar, de aleación de aluminio inyectado a presión, (IP 66) con un cierre rápido de
aleación de aluminio, orientación y fijación mediante de una rueda de fundición de
aluminio que encaja sobre el cuerpo. Cuerpo y marco están diseñados en aleación de
aluminio tipo L-2521 según Norma UNE 38.203 y están protegidos con una capa de pintura
en polvo de poliester de espesor mínimo 60 micra. El bloque óptico incorpora reflector 1364, 
el material de los reflectores es aluminio de 99,8 % de pureza, del tipo 1085A-O según
Norma UNE 38.118 o de aluminio pregalvanizado ALANOD, abrillantado y oxidado
anódicamente con una capa de 5 micras de espesor. Cierre de vidrio templado y junta de
silicona, horquilla de fijación de acero galvanizado por inmersión en caliente según UNE
36011, incluso lámpara de vapor de sodio alta presión ovoide de 150 W. y con equipo
auxiliar en A.F. incorporado, reductor de consumo con relé de doble contacto y equipo de
auxiliares incluyendo el arranque. Totalmente instalada, colocada y en funcionamiento,
incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 1,000 10,000Zona Verde
10,000 10,000
Total Ud  ......: 10,000 235,45 2.354,50
4.3 Ud Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm, incluido material para encofrado,
excavación, retirada de sobrantes, pernos cadmiados de diámetro 25 y 500mm de longitud,
mano de obra y material auxiliar, con las características que figuran en los planos de detalle
y reposición de acera en condiciones originales. Totalmente ejecutado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 1,000 3,000Calle B
4 1,000 4,000Calle L 
7,000 7,000
Total Ud  ......: 7,000 118,30 828,10
4.4 Ud Suministro y colocación de columna metálica de forma troncocónica, marca JOVIR modelo
AM-10, o similar, de chapa de acero galvanizada con hueco en la base para alojamiento
de las protecciones, portezuela homologada, incluso cofred de derivación para exteriores y
fusibles, de altura 10mts. y 76mm de diámetro en punta, espesor de chapa de 4mm, con
toma de tierra instalada en arqueta cercana según reglamentación. Totalmente colocada,
incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 1,000 3,000Calle B
4 1,000 4,000Calle L 
7,000 7,000
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Total Ud  ......: 7,000 231,80 1.622,60
4.5 Ud Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca JOVIR modelo
GUADALQUIVIR, o similar, compuesta por los siguientes elementos: columna recta de chapa
de acero galvanizado según normativa existente, provista de caja de conexión y
protección, conductor interior para 0,6/1 kV, pica de tierra, cimentación realizada con
hormigón de 330 kg. de cemento/m3 de dosificación y pernos de anclaje, con toma de
tierra instalada en arqueta cercana según reglamentación. Totalmente colocada, incluso
transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 1,000 10,000Zona Verde
10,000 10,000
Total Ud  ......: 10,000 171,99 1.719,90
4.6 Ud Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 500x500x800mm, incluido material para
encofrado, excavación, retirada de sobrantes, pernos cadmiados de diámetro 20 y 500mm
de longitud, incluso mano de obra y material auxiliar, con las características que figuran en
los planos de detalle, incluso reposición de acera en condiciones originales. Totalmente
instalada, colocada y en funcionamiento, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 1,000 10,000Zona Verde
10,000 10,000
Total Ud  ......: 10,000 75,74 757,40
4.7 M Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax,
Plastigrón o similar, aislamiento 1000V (tensión de trabajo), incluido transporte e instalación,
de 4(1x6)mm2 de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
75 1,000 75,000Calle B
88 1,000 88,000Calle L 
173 1,000 173,000Zona Verde 
1,2 336,000 403,200
Total M  ......: 403,200 1,78 717,70
4.8 M Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax,
Plastigrón o similar, aislamiento 1000V (tensión de trabajo), incluido transporte e instalación,
de 2x2.5mm2 de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
12 3,000 1,000 36,000Calle B 
12 4,000 1,000 48,000Calle L 
6 10,000 1,000 60,000Zona Verde 
1,2 144,000 172,800
Total M  ......: 172,800 1,30 224,64
4.9 M Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2 para unión de masas,
montado e instalado, incluso p.p. conexión de columnas. Totalmente instalado y colocado,
incluso transporte, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
75 1,000 75,000Calle B
88 1,000 88,000Calle L 
173 1,000 173,000Zona Verde 
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1,2 336,000 403,200
Total M  ......: 403,200 1,05 423,36
4.10 M Zanja en tierra de 0,5x0,3 con medios mecánicos incluido tubo de P.V.C. doble pared 75mm
de diámetro, hormigonado en capa de 15cm espesor, apisonado de tierras, retirada de
sobrantes, mano de obra y medios auxiliares. Totalmente ejecutada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
75 1,000 75,000Calle B 
88 1,000 88,000Calle L 
173 1,000 173,000Zona Verde 
1,2 336,000 403,200
Total M  ......: 403,200 17,09 6.890,69
4.11 Ud Arqueta 40x40x60 cm. libres, para paso, derivación o toma de tierra, i/excavación, solera
de 10 cm. de hormigón, alzados de fábrica de ladrillo macizo 1/2 pie, enfoscada
interiormente con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río, con cerco y tapa
cuadrada 60x60 cm. en fundición. Totalmente ejecutada, incluso replanteo y elementos
necesarios.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 1,000 4,000Calle B
4 1,000 4,000Calle L 
11 1,000 11,000Zona Verde
19,000 19,000
Total Ud  ......: 19,000 71,59 1.360,21
4.12 Ud Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado público, para 1 salida,
montado sobre armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de dimensiones
1000x800x250 mm., con los elementos de protección y mando necesarios, tal y como figura
en plano correspondiente. Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso
transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Zona Verde
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 1.061,14 1.061,14
Total presupuesto parcial nº 4 RED DE ALUMBRADO PUBLICO : 19.765,40
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5.1 M. Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en prisma de hormigón HM-20 de central de 6
cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda
guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con tierras procedentes de la
excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas
de Telefónica y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin rotura, ni
reposición de acera).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
82 82,000
240 240,000
322,000 322,000
1,05 322,000 338,100
Total m.  ......: 338,100 29,57 9.997,62
5.2 M. Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en prisma de hormigón HM-20 de central de 6
cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda
guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con tierras procedentes de la
excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas
de Telefónica y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Con rotura y
reposición de acera).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
55 55,000
55,000 55,000
1,05 55,000 57,750
Total m.  ......: 57,750 50,89 2.938,90
5.3 M. Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m. para 2 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en prisma de hormigón HM-20 de central de 6
cm. de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda
guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con tierras procedentes de la
excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas
de Telefónica y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin rotura, ni
reposición de acera).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
45 45,000
17 17,000
62,000 62,000
1,05 62,000 65,100
Total m.  ......: 65,100 22,64 1.473,86
5.4 M. Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m. para 4 conductos, en base
2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en prisma de hormigón HM-20 de 6 cm. de
recubrimiento superior e inferior y 7,2 lateralmente, incluso excavación de tierras a máquina
en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para cables,
hormigón y relleno de la capa superior con tierras procedentes de la excavación, en
tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica y
pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin rotura, ni reposición de
pavimento).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
25 25,000
25,000 25,000
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1,05 25,000 26,250
Total m.  ......: 26,250 32,17 844,46
5.5 Ud Arqueta tipo M prefabricada, de dimensiones exteriores 0,56x0,56x0,67 m.,con ventanas
para entrada de conductos, incluso excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de
hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno de tierras
lateralmente y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada según pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total ud  ......: 3,000 180,78 542,34
5.6 Ud Arqueta tipo HF-II prefabricada, de dimensiones exteriores 1,58x1,39x1,18 m., con ventanas
para entrada de conductos, incluso excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de
hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos relleno lateralmente de
tierras procedentes de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada
según pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 587,02 587,02
5.7 Ud Basamento para apoyo de armario de distribución para 25 abonados, formado por dado de
hormigón de 330 kg. de cemento/m3. de dosificación de 70x35x73 cm. empotrado 20 cm
en el suelo, plantilla metálica galvanizada en L y seis conductos de PVC de 63 mm de
diámetro embebidos en el hormigón, incluso excavación y transporte de tierras y
colocación de conductos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 284,28 284,28
5.8 Ud Arqueta tipo DM prefabricada, de dimensiones exteriores 1,15x1,2x0.775 m.,con ventanas
para entrada de conductos, incluso excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de
hormigón de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno lateralmente de
tierras procedentes de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada
según pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total ud  ......: 4,000 569,16 2.276,64
Total presupuesto parcial nº 5 RED DE TELEFONIA : 18.945,12
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6.1 M3 Excavación en zanjas, en terrenos disgregados, por medios mecánicos, con extracción de
tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
ml Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
102,6 2,000 0,400 82,080
53,05 2,000 0,400 42,440
0,35 0,500 0,600 2,000 0,210
124,730 124,730
Total m3  ......: 124,730 5,42 676,04
6.2 M3 Relleno y extendido de tierras propias en zanjas, por medios manuales, sin aporte de tierras,
y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
102,6 2,000 0,400 82,080
53,05 2,000 0,400 42,440
-102,6 0,040 -4,104
-53,05 0,040 -2,122
118,294 118,294
Total m3  ......: 118,294 1,74 205,83
6.3 M3 Hormigón en masa HM-20 N/mm2., consistencia plástica, Tmáx.20 mm., para ambiente
normal, elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso
vertido por medios manuales y colocación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
102,6 0,150 0,400 6,156
53,05 0,150 0,400 3,183
9,339 9,339
Total m3  ......: 9,339 92,74 866,10
6.4 Ud Arqueta prefabricada polipropileno Hidrostank registrable de 35x35x60 cm., incluso marco y
tapa de fundición clase B-125.  Colocada sobre capa de arena de río de 10 cm. de espesor 
y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación ni el relleno perimetral posterior, s/
CTE-HS-5. Según Especificación Compañía suministradora NATURGAS.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 92,55 185,10
6.5 Ud Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6, para redes de distribución hasta
1,5 m. de longitud desde la red a la válvula de acometida, sin incluir la conexión al armario,
i/excavación y reposición de zanja, SEGÚN DETALLES DE PROYECTO.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 118,88 118,88
6.6 M. Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6, para redes de distribución de gas,
incluso pruebas de presión y p.p. de accesorios (codos, tés, manguitos, caps, banda de
señalización, etc.), excepto válvulas de línea, apertura y reposición de zanja.
ml Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
102,6 102,600
53,05 53,050
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155,650 155,650
Total m.  ......: 155,650 9,53 1.483,34
6.7 Ud Instalación de válvula de línea de D=4" sin venteo, para redes de gas, i/p.p. de accesorios
de conexión con la tubería y arquetas de registro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 263,86 527,72
Total presupuesto parcial nº 6 RED DE GAS : 4.063,01
Presupuesto parcial nº 6 RED DE GAS
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
PROYECTO DE LEGALIZACION Y GESTION INTEGRAL EN URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION DEL PE-Pm6 DE EL PALMAR Página 15
7.1 M3 Excavación en zanjas de abastecimiento o saneamiento, en terrenos de consistencia floja,
por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, y con posterior relleno y
apisonado de las tierras procedentes de la excavación y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
50 0,750 1,200 45,000Calle L
2 0,500 0,400 0,800 0,320Acometidas
3 0,500 0,400 1,200 0,720Incendio
1 0,500 0,400 0,400 0,080Riego
62 0,750 1,200 55,800Calle B
105 0,750 1,200 94,500Prolongación Calle B
196,420 196,420
Total m3  ......: 196,420 22,06 4.333,03
7.2 M3 Relleno de arena en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
50 0,750 0,500 18,750Calle L
2 0,500 0,400 0,400 0,160Acometidas
3 0,500 0,400 0,600 0,360Incendio
1 0,500 0,400 0,200 0,040Riego
62 0,750 0,500 23,250Calle B
105 0,750 0,500 39,375Prolongación Calle B
81,935 81,935
Total m3  ......: 81,935 24,44 2.002,49
7.3 M3 Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos de material
seleccionado, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactación del 95% del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
50 0,750 0,700 26,250Calle L
2 0,500 0,400 0,400 0,160Acometidas
3 0,500 0,400 0,600 0,360Incendio
1 0,500 0,400 0,200 0,040Riego
62 0,750 0,700 32,550Calle B
105 0,750 0,700 55,125Prolongación Calle B
114,485 114,485
Total m3  ......: 114,485 10,15 1.162,02
7.4 M. Tubería de fundición dúctil de 150 mm. de diámetro interior colocada en zanja sobre cama
de arena, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma
arena, i/p.p. de junta estándar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
ml Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
50 1,000 1,000 50,000Calle L
62 1,000 1,000 62,000Calle B
105 1,000 1,000 105,000Prolongación Calle B
217,000 217,000
Total m.  ......: 217,000 44,07 9.563,19
7.5 Ud Hidrante de columna seca, TIFON, conexión curva recta con dispositivo antivandálico
contra incendios DN 100mm, cabeza orientable, Norma UNE 23.405 y según normativa del
Excmo. Ayuntamiento de Murcia i/ codo, tubería para desvío, y piezas especiales de
fundición dúctil para conexión directa a la red, excavación, anclaje a hormigón armado
s/detalle y relleno de gravas y zahorras, totalmente colocado en la red y funcionando
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 911,52 911,52
7.6 Ud Acometida de agua potable realizada con tubería de polietileno azul de 63mm, 16 atm.,
conectada a la red principal de abastecimiento de Fundición Dúctil de 150mm. de
diámetro, con collarín de toma de fundición salida 1" y racor rosca-macho de latón,
formación de arqueta de 20x20 en acera y llave de corte de 1", válvula AVK, incluso rotura
y reposición de firme existente con una longitud máxima de 6 m. Medida la unidad
terminada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000Acometidas
domiciliarias
2 2,000Acometidas Incendios
1 1,000Acometida Riego
5,000 5,000
Total ud  ......: 5,000 449,63 2.248,15
7.7 Ud Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm. de diámetro interior, cierre elástico,
colocada en tubería de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir
dado de anclaje, completamente instalada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total ud  ......: 3,000 473,09 1.419,27
7.8 Ud Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm., hasta una longitud máxima
de 6 metros, realizada con tubo de fundición de 150 mm. de diámetro nominal,  te de tres
bridas, válvula de compuerta de fundición con bridas, i/ p.p. de piezas especiales y
accesorios, terminada, funcionando, s/CTE-HS-4. Medida la unidad terminada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 678,20 678,20
7.9 Ud Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de 40x40x60 cm. interior,
construida con fábrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero
de cemento, colocado sobre solera de hormigón en masa HM/20/P/20/I, enfoscada y
bruñida por el interior con mortero de cemento, y con tapa de fundición, terminada y con
p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación, ni el relleno perimetral posterior.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 81,04 81,04
7.10 Ud Brida ciega de fundición de 150 mm. de diámetro, colocada en tubería de fundición para
abastecimiento de agua tipo junta enchufe, incluso uniones y accesorios, incluso dado de
anclaje, completamente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 186,30 186,30
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7.11 Ud Prueba para comprobación de la resistencia a la presión interior de las tuberías y las piezas
de la red de abastecimiento de agua, s/P.P.T.G.T.A.A.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 66,75 66,75
7.12 Ud Prueba para comprobación de estanqueidad de la red de abastecimiento de agua,
s/P.P.T.G.T.A.A.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 100,14 100,14
Total presupuesto parcial nº 7 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA : 22.752,10
Presupuesto parcial nº 7 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
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8.1 M3 Excavación en zanjas de abastecimiento o saneamiento, en terrenos de consistencia floja,
por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, y con posterior relleno y
apisonado de las tierras procedentes de la excavación y con p.p. de medios auxiliares.
ml Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
180 1,150 1,600 331,200Calle B
60 1,150 1,600 110,400Calle L
45 1,150 1,600 82,800Resto Calle B
40 0,700 1,000 28,000Imbornales
24,7 0,700 1,000 17,290
16,5 0,700 1,000 11,550
5 0,700 1,000 3,500Acometidas
5 0,700 1,000 3,500
588,240 588,240
Total m3  ......: 588,240 22,06 12.976,57
8.2 M3 Relleno de arena en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
180 1,150 0,700 144,900Calle B
60 1,150 0,700 48,300Calle L
45 1,150 0,700 36,225Resto Calle B
40 0,700 0,500 14,000Imbornales
24,7 0,700 0,500 8,645
16,5 0,700 0,500 5,775
5 0,700 0,500 1,750Acometidas
5 0,700 0,500 1,750
261,345 261,345
Total m3  ......: 261,345 24,44 6.387,27
8.3 M3 Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de préstamos de material
seleccionado, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactación del 95% del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
180 1,150 0,900 186,300Calle B
60 1,150 0,900 62,100Calle L
45 1,150 0,900 46,575Resto Calle B
40 0,700 0,500 14,000Imbornales
24,7 0,700 0,500 8,645
16,5 0,700 0,500 5,775
5 0,700 0,500 1,750Acometidas
5 0,700 0,500 1,750
326,895 326,895
Total m3  ......: 326,895 10,15 3.317,98
8.4 Ud Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia
máxima de 8 m., formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura del
pavimento con martillo picador, excavación mecánica de zanjas de saneamiento en
terrenos de consistencia dura, rotura, conexión y reparación del colector existente,
colocación de tubería de hormigón en masa de enchufe de campana, con junta de goma
de 30 cm. de diámetro interior, tapado posterior de la acometida y reposición del
pavimento con hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación del pozo en el punto
de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Presupuesto parcial nº 8 RED DE SANEAMIENTO
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Total ud  ......: 1,000 623,29 623,29
8.5 Ud Pozo de registro prefabricado completo, de 120 cm. de diámetro interior y de 2,5 m. de
altura útil interior, formado por solera de hormigón HA-25/P/40/I de 20 cm. de espesor,
ligeramente armada con mallazo, anillos de hormigón en masa, prefabricados de borde
machihembrado, y cono asimétrico para formación de brocal del pozo, de 60 cm. de
altura, con cierre de marco y tapa de fundición, según normativa el Excmo. Ayuntamiento
de Murcia, sellado de juntas con mortero de cemento y arena de río, M-15, recibido de
pates y de cerco de tapa y medios auxiliares, sin incluir la excavación del pozo y su relleno
perimetral posterior.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000Calle B
2 2,000Calle L
7,000 7,000
Total ud  ......: 7,000 511,82 3.582,74
8.6 Ud Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm., con separador sifónico, con
salida para PVC de diametro 200 mm. y codo del mismo material, CLASE C.250 s/EN
124:1994. Totalmente colocado sobre solera de hormigon H-150 de 10 cm de espesor,
i/excavación, tranporte de tierras, relleno con arena y zahorra artificial, hormigonado de la
base y junta especial de caucho SBR tipo Forsheda 910 o similar para la conexión del tubo.
ml Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000Calle B
6 6,000Calle L
16,000 16,000
Total ud  ......: 16,000 103,49 1.655,84
8.7 M. Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR-MR
s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior de servicio minima, junta elastica de enchufe
y campana, de 300 mm. de diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada
y probada en zanja segun PCTP.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
180 180,000Calle B
60 60,000Calle L
240,000 240,000
Total m.  ......: 240,000 51,81 12.434,40
8.8 M. Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de color teja y rigidez 2
kN/m2; con un diámetro 200 mm. y de unión por junta elástica. Colocado en zanja, sobre
una cama de arena de río de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno
lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los riñones. Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la
excavación ni el tapado posterior de las zanjas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
40 1,000 40,000Imbornales
24,7 1,000 24,700
16,5 1,000 16,500
81,200 81,200
Total m.  ......: 81,200 18,20 1.477,84
Presupuesto parcial nº 8 RED DE SANEAMIENTO
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8.9 Ud Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia
máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavación manual de
zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de PVC de 200 cm. de
diámetro interior, tapado posterior de la acometida y reposición del pavimento con
hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación del pozo en el punto de acometida y
con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total ud  ......: 2,000 581,02 1.162,04
8.10 Ud Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red de saneamiento
mediante descarga de agua en el último pozo aguas arriba y comprobación visual en los
pozos sucesivos aguas abajo, s/P.P.T.G.T.S.P.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 66,75 66,75
8.11 Ud Prueba para comprobar la estanqueidad de un tramo, entre pozos contiguos, de la red de
saneamiento, mediante obturado del pozo aguas abajo y llenado por el pozo contiguo
aguas arriba hasta superar la generatriz superior del tubo, s/P.P.T.G.T.S.P.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000 66,75 66,75
Total presupuesto parcial nº 8 RED DE SANEAMIENTO : 43.751,47
Presupuesto parcial nº 8 RED DE SANEAMIENTO
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Presupuesto de ejecución material
1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 16.490,09
2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400KVAS+400KVAS 58.500,44
3 RED DE BAJA TENSION 21.282,88
4 RED DE ALUMBRADO PUBLICO 19.765,40
5 RED DE TELEFONIA 18.945,12
6 RED DE GAS 4.063,01
7 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 22.752,10
8 RED DE SANEAMIENTO 43.751,47
Total .........: 205.550,51
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de
DOSCIENTOS CINCO MIL QUINIENTOS CINCUENTA EUROS CON CINCUENTA Y UN
CÉNTIMOS.
El Ingeniero Industrial
Francisco González Ramírez
Cartagena, septiembre 2.012
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Cuadro de mano de obra
1 O01OB520 64,810 4,500 h. 291,65Equipo técnico laboratorio
2 O01OB170 18,240 36,350 h. 663,02Oficial 1ª fontanero calefactor
3 O01OA020 17,630 14,275 h. 251,67Capataz
4 O01OA030 17,620 685,607 h. 12.080,40Oficial primera
5 O01OB200 17,510 146,233 h. 2.560,54Oficial 1ª electricista
6 O01OA040 16,620 4,500 h. 74,79Oficial segunda
7 O01OB180 16,610 7,900 h. 131,22Oficial 2ª fontanero calefactor
8 O01OB210 16,380 141,577 h. 2.319,03Oficial 2ª electricista
9 O01OB195 16,380 0,750 h. 12,29Ayudante fontanero
10 O01OB220 16,380 2,500 h. 40,95Ayudante electricista
11 O01OA050 16,060 151,760 h. 2.437,27Ayudante
12 O01OA060 15,470 164,260 h. 2.541,10Peón especializado
13 O01OA070 15,350 1.710,144 h. 26.250,71Peón ordinario
14 O01OB010 15,160 1,238 h. 18,77Oficial 1ª encofrador
15 O01OB020 14,220 1,235 h. 17,56Ayudante encofrador
Total mano de obra: 49.690,97
Cuadro de mano de obra Página 1
Num. Código Denominación de la mano de obra Precio Horas Total
Cuadro de maquinaria
1 M02GC110 104,000 3,000 h. 312,00Grúa celosía s/camión 30 t.
2 M05EN020 48,300 18,390 h. 888,24Excav.hidráulica neumáticos 84 CV
3 M07CG010 47,090 8,060 h. 379,55Camión con grúa 6 t.
4 M02GE010 46,200 6,800 h. 314,16Grúa telescópica autoprop. 20 t.
5 M05RN030 45,240 5,297 h. 239,64Retrocargadora neumáticos 100 CV
6 M05EN030 42,000 4,232 h. 177,74Excav.hidráulica neumáticos 100 CV
7 M08RT020 41,170 2,850 h. 117,33Rodillo vibrante autoprop. tándem
2,5 t.
8 M07CB020 40,120 1,576 h. 63,23Camión basculante 4x4 14 t.
9 M05RN060 40,000 24,520 h. 980,80Retro-pala con martillo rompedor
10 M05PN010 39,310 1,050 h. 41,28Pala cargadora neumáticos 85
CV/1,2m3
11 M07CB030 38,500 6,139 h. 236,35Camión basculante 6x4 20 t.
12 M05EC110 34,600 118,851 h. 4.112,24Miniexcavadora hidráulica cadenas
1,2 t.
13 M05RN020 33,000 115,994 h. 3.827,80Retrocargadora neumáticos 75 CV
14 M05RN010 32,640 13,487 h. 440,22Retrocargadora neumáticos 50 CV
15 M07CB010 30,520 5,249 h. 160,20Camión basculante 4x2 10 t.
16 M08CA110 30,140 13,867 h. 417,95Cisterna agua s/camión 10.000 l.
17 M06CP010 14,640 1,000 h. 14,64Compres.portátil diesel 10
m3/min.12 bar
18 M06MR230 10,550 2,940 h. 31,02Martillo rompedor hidráulico 600
kg.
19 M05EN010 9,080 12,572 h. 114,15Excav.hidráulica neumáticos 67 CV
20 M11HC050 7,320 76,000 m. 556,32Corte c/sierra disco hormig.viejo
21 M07AA020 6,490 8,754 h. 56,81Dumper autocargable 2.000 kg.
22 M08RL010 4,700 101,449 h. 476,81Rodillo vibrante manual tándem 800
kg.
23 M11HV120 4,230 6,372 h. 26,95Aguja eléct.c/convertid.gasolina
D=79mm.
24 M06MI010 3,010 3,400 h. 10,23Martillo manual picador neumático 9
kg
25 M03HH020 2,420 0,673 h. 1,63Hormigonera 200 l. gasolina
26 M06CM010 2,260 2,400 h. 5,42Compre.port.diesel m.p. 2 m3/min 7
bar
27 M08RI010 2,200 753,422 h. 1.657,53Pisón vibrante 70 kg.
28 M03HH030 1,270 9,072 h. 11,52Hormigonera 300 l. gasolina
29 M07N030 1,240 485,518 m3 602,04Canon suelo seleccionado préstamo
30 M07N070 0,720 23,231 m3 16,73Canon de escombros a vertedero
31 M07N060 0,510 84,806 m3 43,25Canon de desbroce a vertedero
32 M07W080 0,450 4.413,800 t. 1.986,21km transporte tierras en obra
33 M07W010 0,130 13.731,200 t. 1.785,06km transporte áridos
Total maquinaria: 20.105,05
Cuadro de maquinaria Página 1
Num. Código Denominación de la maquinaria Precio Cantidad Total
Cuadro de materiales
1 P15BB035 13.379,020 1,000 ud 13.379,02Celda prot. int. autom. SPT
2 P15BC050 9.825,950 2,000 ud 19.651,90Transf.baño aceite 400 KVA
3 P15BA105 8.706,320 1,000 ud 8.706,32Caseta C.T. 1 transf. 6080x2380
mm.
4 P15BB010 2.600,630 1,000 ud 2.600,63Celda compacta 2LP
5 P15BC200 971,200 2,000 ud 1.942,40Puent.conex.1x50 mm2 Al 12/20kV
6 P23FE050 859,000 1,000 ud 859,00Hidr. colum. seca. 4" 3 b. T.
recta
7 P15DB130 474,720 1,000 ud 474,72Mód.prot.y medida<30A.1cont.trif.
8 P15CB020 453,990 2,000 ud 907,98BTV para 4 zócalos tripolares
bast.250A
9 P15BC210 429,780 14,000 ud 6.016,92Terminales enchufables 3ud.
10 P27TA040 369,180 1,000 ud 369,18Arqueta HF-II c/tapa
11 P26VC026 280,450 3,000 ud 841,35Vál.compue.c/elást.brida D=150mm
12 P15CA050 273,700 4,000 ud 1.094,80Caja protec. 400A(III+N)+fusible
13 P15BC220 250,860 2,000 ud 501,72Rejilla de protección
14 P16AJ060 226,780 7,000 ud 1.587,46Lumi.alum.viario fun.ci.vidrio
VSAP 150W.
15 P01EM290 221,600 0,011 m3 2,44Madera pino encofrar 26 mm.
16 P15FB080 216,070 1,000 ud 216,07Arm. puerta 1000x800x250
17 P15AC120 210,400 6,000 ud 1.262,40KIT 3 FasesTerminal int.24KV cable
25-95
18 P19WVP050 201,120 2,000 ud 402,24Válv. D=100/110 mm s/venteo, PN5
19 P15AH300 181,000 1,000 ud 181,00Prot.antiescalo p.apoyo metál.tipo
C
20 P16AK08001 168,290 7,000 ud 1.178,03Columna recta galva. pint. h=10m
21 P15FJ070 145,850 2,000 ud 291,70Diferencial ABB 4x25A a 30mA tipo
AC
22 P17XC530 144,860 1,000 ud 144,86Válvula compuerta metal (bridas)
DN150
23 P17FE440 137,550 1,000 ud 137,55Te, tres bridas DN150 mm
24 P15AC100 124,830 6,000 ud 748,98Pararrayos (autoválv.) 21 Kv 10 KA
25 P16AK060 120,250 10,000 ud 1.202,50Columna recta galva. pint. h=5 m.
26 P27TA100 110,530 3,000 ud 331,59Arqueta prefabricada tipo M
27 P01CC020 100,640 6,541 t. 658,29Cemento CEM II/B-P 32,5 N sacos
28 P26UUB080 96,560 1,000 ud 96,56Unión brida-enchufe fund.dúctil
D=150mm
29 P02EPH090 95,650 7,000 ud 669,55Ani.pozo mach.circ.HM h=1,25m
D=1200
30 P01LH020 88,900 1,000 mud 88,90Ladrillo hueco doble 24x11,5x8 cm.
31 P01HA020 86,210 3,563 m3 307,17Hormigón HA-25/P/40/I central
32 P15AH340 84,050 12,000 ud 1.008,60Cadena aisladores hor. E-70 e
elem.
33 P02EAR010 77,700 2,000 ud 155,40Arqueta PP Hidrostank c/fondo
35x35x60cm
34 P15FJ010 76,580 1,000 ud 76,58Diferencial ABB 2x25A a 30mA tipo
AC
35 P16AB010 76,170 10,000 ud 761,70Proy.simé.inundación luz VSAP
oval.70W.
36 P01MC010 76,150 0,060 m3 4,57Mortero cem. gris II/B-M 32,5
M-15/CEM
37 P01HA010 75,680 0,180 m3 13,62Hormigón HA-25/P/20/I central
38 P01HM010 70,020 61,227 m3 4.287,11Hormigón HM-20/P/20/I central
39 P26UUB070 69,840 3,000 ud 209,52Unión brida-enchufe fund.dúctil
D=150mm
40 P02EPH120 68,480 7,000 ud 479,36Cono mach.circ.HM h=0,6m
D=600/1200
41 P15FK230 66,410 1,000 ud 66,41PIA ABB 4x32A, 6/15kA curva C
42 P01MC040 65,850 0,174 m3 11,46Mortero cem. gris II/B-M 32,5
M-5/CEM
43 P15FK220 62,780 2,000 ud 125,56PIA ABB 4x25A, 6/15kA curva C
44 P26PPL430 60,760 5,000 ud 303,80Collarín FD p/PE-PVC 1/2-1 1/2"
DN=140mm.
45 P15FM010 60,450 2,000 ud 120,90Contactor ABB tetrapolar 40A
46 P02EPT020 54,540 7,000 ud 381,78Cerco/tapa FD/40Tn junta
insonoriz.D=60
47 P15AH320 52,400 1,000 ud 52,40Bastidor met. galvanizado XS
48 P15AC040a 52,000 177,000 m. 9.204,00Cond. Vulpren Hepr-Z1 Al12/20 KV
1x240
49 P26UUL240 48,790 3,000 ud 146,37Unión brida-liso fund.dúctil
D=150mm
50 P17FE310 47,130 2,000 ud 94,26Unión tubo-brida DN 150 mm.
51 P02EPH030 47,090 7,000 ud 329,63Ani.pozo mach.circ. HM h=0,50m
D=1200
52 PNICH01 45,000 5,000 Ud 225,00Puerta de protección protección
IK-10.
53 P19TPW008 44,960 1,000 ud 44,96Válv. acometida DN-80x90 ext. PE
54 P01HM020 38,010 16,477 m3 626,29Hormigón HM-20/P/40/I central
55 P01LT020 32,670 0,999 mud 32,64Ladrillo perfora. tosco 25x12x7
56 P26PMP060 32,320 1,000 ud 32,32Tapón FD j.embrid.p/FD-PVC D=150mm
57 P26TUE030 28,340 217,000 m. 6.149,78Tub.fund.dúctil j.elást i/junta
DN=150mm.
58 P26Q127 28,000 1,000 ud 28,00Rgtro.acomet.acera fund.40x40 cm
Cuadro de materiales Página 1
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59 P02ECF100 27,860 16,000 ud 445,76Rejilla plana fundición 665x250x25
60 P19Z010 27,540 0,250 ud 6,89Pruebas de presión
61 P15FK050 27,190 1,000 ud 27,19PIA ABB 2x10A, 6/10kA curva C
62 P19Y010 26,450 1,000 ud 26,45Certif. de acometida interior
63 P15EA020 26,350 1,000 ud 26,35Placa Cu t.t. 500x500x2 Ac.
64 P02EI032 25,070 16,000 ud 401,12Imbornal Fund.665x250x579 cm
65 P02THC140 22,890 240,000 m. 5.493,60Tub.HA j.elástica D=300mm
66 P17FA020 18,940 6,000 m. 113,64Tub.fund.dúctil j.elást i/junta
DN150mm
67 P17FE540 17,690 1,000 ud 17,69Brida plana roscada Zn DN150 mm.
68 P01HM030 17,520 0,150 m3 2,63Hormigón HM-25/P/20/I central
69 P15EA010 16,760 25,000 ud 419,00Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu
70 P01AA010 16,400 19,000 m3 311,60Tierra vegetal
71 P01AA020 15,700 173,261 m3 2.720,20Arena de río 0/6 mm.
72 P17XE040 15,660 5,000 ud 78,30Válvula esfera latón roscar 1"
73 P01AA031 14,160 343,280 m3 4.860,84Arena de río 0/6 sin transporte
74 P19WR030 12,120 2,000 ud 24,24Buzón D=400 mm,.18,00 kg
75 P02THE150 11,080 24,000 m. 265,92Tub.HM j.elástica 60kN/m2 D=300mm
76 P17FE030 11,050 1,000 ud 11,05Codo 90º fundición 150 mm.
77 P16CE070 10,960 7,000 ud 76,72Lámp. VSAP SON-T-PLUS tubular 150
W.
78 P15GK110 9,820 17,000 ud 166,94Caja conexión con fusibles
79 P27SA110 9,800 19,000 ud 186,20Cerco 40x40 cm. y tapa fundición
80 P01EM260 9,690 0,611 m2 5,92Tabla machiembrada 2,5x9/16 de
22mm.
81 P16CE010 9,470 10,000 ud 94,70Lámp. VSAP ovoide 70 W.
82 P27TW110 9,350 1,000 ud 9,35Plantilla armario distribución
83 P02TVO020 8,770 81,200 m. 712,12Tub.PVC liso j.elástica SN2
D=200mm
84 P19WR020 8,290 1,000 ud 8,29Buzón D=250 mm.,11,80 kg
85 P17AA055 8,240 5,000 ud 41,20Arq.polipr.sin fondo, 20x20 cm.
86 P15AD060 6,800 40,000 m. 272,00Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 50 mm2 Cu
87 P02EAH025 6,720 2,000 ud 13,44Arq.HM c/zunch.sup-fondo ciego
40x40x50
88 P02EPW010 6,480 56,000 ud 362,88Pates PP 30x25
89 P26UPM120 6,400 15,000 ud 96,00Enlace rosca-M/H latón p/PE
D=32-1"mm
90 P01AG060 5,780 25,402 t. 146,82Gravilla 20/40 mm.
91 P02CVW010 5,740 1,304 kg 7,48Lubricante tubos PVC j.elástica
92 P01AA030 5,680 12,701 t. 72,14Arena de río 0/6 mm.
93 P08XVH040 5,020 28,875 m2 144,95Loseta botones cem.gris 20x20 cm
94 P25ES010 4,950 2,000 l. 9,90P. plast. ext/int estándar b/c
Mate Uno
95 P15AL040 4,710 1.680,000 m. 7.912,80Cond.aisla. RV 0,6-1kV 240 mm2 Al
96 P27TT100 3,430 6,000 ud 20,58Codo PVC 63/45 mm
97 P15AL030 3,310 560,000 m. 1.853,60Cond.aisla. RV 0,6-1kV 150 mm2 Al
98 P27SA020 3,240 17,000 ud 55,08Codo PVC 90º D=100 mm
99 P01AF032 3,210 4,661 t. 14,96Zahorra artif.
100 P27SA05001 3,060 28,000 ud 85,68Perno anclaje D=2,5 cm L=50 cm
101 P01DC020 2,890 0,089 l. 0,26Desencofrante p/encofrado madera
102 P19TPA050 2,560 1,500 m. 3,84Tubería PE 80 D=90 mm.SDR-11
103 P02CH020 2,410 123,000 ud 296,43Junta goma para HM/HA D=300mm
104 P19TPA070 2,390 155,650 m. 372,00Tubería PE 80 D=110 mm.SDR-17,6
105 P15AF160 2,370 922,000 m. 2.185,14Tubo corrugado rojo doble pared D
160
106 P19TPW160 2,210 1,000 ud 2,21Soporte para válvula-acometida
107 P26UUG150 1,930 6,000 ud 11,58Goma plana D=150 mm.
108 P27TT210 1,910 4,893 kg 9,35Adhesivo unión PVC
109 P15EB020 1,900 90,000 m. 171,00Conduc cobre desnudo 50 mm2
110 P27TT150 1,570 6,000 ud 9,42Tapón obtur. conductos D=63mm
111 P15AE010 1,560 403,200 m. 628,99Cond.aisla. VV 0,6-1kV 4(1x6) mm2
Cu
112 P15EB010 1,550 20,000 m. 31,00Conduc cobre desnudo 35 mm2
113 P27TT200 1,520 4,883 kg 7,42Limpiador unión PVC
114 P26TPB210 1,490 30,000 m. 44,70Tub.polietileno b.d. PE40 PN10
DN=32mm.
115 P27SA05002 1,360 30,000 ud 40,80Perno anclaje D=2 cm L=50 cm
116 P19TPW140 1,360 1,000 ud 1,36Tubo guarda con tapón l=500 mm
117 P01UT055 1,250 68,000 ud 85,00Tornillo+tuerca ac.galvan.D=20
L=160 mm
118 P01DW090 1,250 950,400 ud 1.188,00Pequeño material
119 P03AM070 1,100 10,773 m2 11,85Malla 15x30x5 1,564 kg/m2
120 P01UC030 1,030 0,044 kg 0,05Puntas 20x100
121 MTT440 1,000 182,000 M 182,00Multitubo MTT 4x40
122 P15GA060 0,850 420,200 m. 357,17Cond. rígi. 750 V 16 mm2 Cu
123 P27SA01001 0,810 403,200 m. 326,59Tubo PVC doble pared D=75 mm
124 P01DW050 0,710 199,982 m3 141,99Agua
125 P27TT020 0,580 1.912,530 m. 1.109,27Tubo rígido PVC 63x1,2 mm.
126 P15AE002 0,420 172,800 m. 72,58Cond.aisla. VV 0,6-1kV 2x2,5 mm2
Cu
127 P08XW015 0,230 28,875 ud 6,64Junta dilatación/m2 pavim.piezas
128 P15AH010 0,160 226,500 m. 36,24Cinta señalizadora
129 P27TT060 0,060 736,800 ud 44,21Soporte separador 63 mm 4 aloj.
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130 P27TT170 0,040 2.000,460 m. 80,02Cuerda plástico N-5 guía cable
Total materiales: 126.904,58
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Cuadro de precios nº 1
1 M Suministro y colocación de cinta de
protección para cables de red de baja y
media tensión según normas particulares de
la Compañía Suministradora y plano de
"detalles de zanjas". Totalmente colocada 0,96 NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS
2 m3 Excavación en zanjas, en terrenos
disgregados, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin
carga ni transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares. 5,42 CINCO EUROS CON CUARENTA Y
DOS CÉNTIMOS
3 M3 Excavación en zanjas, en terrenos duros,
con martillo rompedor, con extracción de
tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de
medios auxiliares. 32,76 TREINTA Y DOS EUROS CON
SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
4 m3 Excavación en zanjas de abastecimiento o
saneamiento, en terrenos de consistencia
floja, por medios mecánicos, con extracción
de tierras a los bordes, y con posterior
relleno y apisonado de las tierras
procedentes de la excavación y con p.p. de
medios auxiliares. 22,06 VEINTIDOS EUROS CON SEIS
CÉNTIMOS
5 M3 Relleno y extendido con hormigón
HM-20/P/20/I en zanjas, por medios
manuales, i/carga y transporte a pie de
tajo, y con p.p. de medios auxiliares. 90,85 NOVENTA EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
6 M3 Relleno, extendido y compactado de
zanjas con arena, por medios manuales, con
rodillo vibratorio, considerando la arena a
pie de tajo, y con p.p. de medios
auxiliares. 27,49 VEINTISIETE EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
7 m3 Relleno y extendido de tierras propias
en zanjas, por medios manuales, sin aporte
de tierras, y con p.p. de medios
auxiliares. 1,74 UN EURO CON SETENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
8 M3 Relleno, extendido y compactado de
tierras propias en zanjas, por medios
manuales, con pisón compactador manual tipo
rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, sin
aporte de tierras, incluso regado de las
mismas, y con p.p. de medios auxiliares. 22,20 VEINTIDOS EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS
9 M3 Transporte de tierras al vertedero, a
una distancia menor de 20 km., considerando
ida y vuelta, con camión bañera basculante
cargado a máquina, y con p.p. de medios
auxiliares, considerando también la carga. 9,80 NUEVE EUROS CON OCHENTA
CÉNTIMOS
10 ud Arqueta prefabricada polipropileno
Hidrostank registrable de 35x35x60 cm.,
incluso marco y tapa de fundición clase
B-125.  Colocada sobre capa de arena de río
de 10 cm. de espesor  y p.p. de medios
auxiliares, sin incluir la excavación ni el
relleno perimetral posterior, s/ CTE-HS-5.
Según Especificación Compañía
suministradora NATURGAS. 92,55 NOVENTA Y DOS EUROS CON
CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
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11 ud Acometida domiciliaria de saneamiento a
la red general municipal, hasta una
distancia máxima de 8 m., formada por:
rotura del pavimento con compresor,
excavación manual de zanjas de saneamiento
en terrenos de consistencia dura,
colocación de PVC de 200 cm. de diámetro
interior, tapado posterior de la acometida
y reposición del pavimento con hormigón en
masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación
del pozo en el punto de acometida y con
p.p. de medios auxiliares. 581,02 QUINIENTOS OCHENTA Y UN EUROS
CON DOS CÉNTIMOS
12 m3 Hormigón en masa HM-20 N/mm2.,
consistencia plástica, Tmáx.20 mm., para
ambiente normal, elaborado en central para
limpieza y nivelado de fondos de
cimentación, incluso vertido por medios
manuales y colocación. 92,74 NOVENTA Y DOS EUROS CON
SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
13 UD Suministro e instalación de caja general
de protección y medida hasta 14 kW para 1
contador trifásico con caja de
seccionamiento (esquema 10), destinada al
cuadro de mando de alumbrado público, en
envolventes de material aislante de clase
térmica A según UNE 21 305, caja tipo
PLT-2, incluido bases cortacircuitos y
fusibles calibrados para protección de la
línea repartidora, colocada empotrada en
nicho mural.  Totalmente instalada, incluso
transporte, montaje y conexionado. 507,71 QUINIENTOS SIETE EUROS CON
SETENTA Y UN CÉNTIMOS
14 Ud Suministro e instalación de caja general
protección 400 A (esquema 10) en envolvente
de material aislante de clase térmica A
según UNE 21 305, caja tipo PLT-2, incluido
bases cortacircuitos y fusibles calibrados
para protección de la línea repartidora,
colocada empotrada en nicho mural. 
Totalmente instalada, incluso transporte,
montaje y conexionado. 300,66 TRESCIENTOS EUROS CON SESENTA
Y SEIS CÉNTIMOS
15 ud Acometida a la red general municipal de
agua de DN150 mm., hasta una longitud
máxima de 6 metros, realizada con tubo de
fundición de 150 mm. de diámetro nominal, 
te de tres bridas, válvula de compuerta de
fundición con bridas, i/ p.p. de piezas
especiales y accesorios, terminada,
funcionando, s/CTE-HS-4. Medida la unidad
terminada. 678,20 SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO
EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS
16 ud Hidrante de columna seca, TIFON,
conexión curva recta con dispositivo
antivandálico contra incendios DN 100mm,
cabeza orientable, Norma UNE 23.405 y según
normativa del Excmo. Ayuntamiento de Murcia
i/ codo, tubería para desvío, y piezas
especiales de fundición dúctil para
conexión directa a la red, excavación,
anclaje a hormigón armado s/detalle y
relleno de gravas y zahorras, totalmente
colocado en la red y funcionando 911,52 NOVECIENTOS ONCE EUROS CON
CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS
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17 M Suministro y colocación de canalización
para previsión de cables de control, red
multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de
color verde y fabricados en polietileno de
alta densidad (PEAD) coextruidos con una
capa de silicona permanente en su interior,
según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de
zanjas". Totalmente colocado incluso p.p.
accesorios necesarios. 2,73 DOS EUROS CON SETENTA Y TRES
CÉNTIMOS
18 Ud Nicho mural para caja general de
proteccion formada por base-pedestal de
hormigón prefabricado y monolito realizado
mediante ladrillo de 1/2 pie con huecos
para cajas de empotrar tipo PLT-2 hasta una
altura 10 cm por encima de la última,
incluso cobertura lateral, enfoscado
maestreado y pintado en color blanco o
color a elegir par la d.F. con pintura
plástica, retirada de sobrantes a vertedero
autorizado. Totalmente acabado. 250,97 DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS
CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
19 M Suministro y colocación de canalización
para lineas eléctricas en tubo de doble
pared, corrugados exteriormente y lisos en
su interior fabricados en polietileno o
similar, por extrusión, siendo su parte
exterior de color teja, según normas
particulares de la Compañía Suministradora
y plano de "detalles de zanjas". Totalmente
colocado. 4,14 CUATRO EUROS CON CATORCE
CÉNTIMOS
20 Ud Suministro e instalación de juego de 3
terminales enchufables para conexión de
línea subterránea de media tensión y celdas
de línea del centro de transformación.
Totalmente instalado y conexionado. 446,20 CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS
EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS
21 m3 Relleno localizado en zanjas con
productos procedentes de préstamos de
material seleccionado, extendido,
humectación y compactación en capas de 20
cm. de espesor, con un grado de
compactación del 95% del proctor
modificado. 10,15 DIEZ EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS
22 m3 Relleno de arena en zanjas, extendido,
humectación y compactación en capas de 20
cm. de espesor, con un grado de
compactación del 95% del proctor
modificado. 24,44 VEINTICUATRO EUROS CON
CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
23 ud Arqueta para alojamiento de válvula de
corte en acometida de 40x40x60 cm.
interior, construida con fábrica de
ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de
espesor, recibido con mortero de cemento,
colocado sobre solera de hormigón en masa
HM/20/P/20/I, enfoscada y bruñida por el
interior con mortero de cemento, y con tapa
de fundición, terminada y con p.p. de
medios auxiliares, sin incluir la
excavación, ni el relleno perimetral
posterior. 81,04 OCHENTA Y UN EUROS CON CUATRO
CÉNTIMOS
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24 m. Tubería de fundición dúctil de 150 mm.
de diámetro interior colocada en zanja
sobre cama de arena, relleno lateral y
superior hasta 10 cm. por encima de la
generatriz con la misma arena, i/p.p. de
junta estándar colocada y medios
auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada
s/NTE-IFA-11. 44,07 CUARENTA Y CUATRO EUROS CON
SIETE CÉNTIMOS
25 ud Acometida de agua potable realizada con
tubería de polietileno azul de 63mm, 16
atm., conectada a la red principal de
abastecimiento de Fundición Dúctil de
150mm. de diámetro, con collarín de toma de
fundición salida 1" y racor rosca-macho de
latón, formación de arqueta de 20x20 en
acera y llave de corte de 1", válvula AVK,
incluso rotura y reposición de firme
existente con una longitud máxima de 6 m.
Medida la unidad terminada. 449,63 CUATROCIENTOS CUARENTA Y
NUEVE EUROS CON SESENTA Y
TRES CÉNTIMOS
26 ud Válvula de compuerta de fundición PN 16
de 150 mm. de diámetro interior, cierre
elástico, colocada en tubería de
abastecimiento de agua, incluso uniones y
accesorios, sin incluir dado de anclaje,
completamente instalada. 473,09 CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES
EUROS CON NUEVE CÉNTIMOS
27 ud Brida ciega de fundición de 150 mm. de
diámetro, colocada en tubería de fundición
para abastecimiento de agua tipo junta
enchufe, incluso uniones y accesorios,
incluso dado de anclaje, completamente
instalado. 186,30 CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS
CON TREINTA CÉNTIMOS
28 ud Acometida domiciliaria de saneamiento a
la red general municipal, hasta una
distancia máxima de 8 m., formada por:
corte de pavimento por medio de sierra de
disco, rotura del pavimento con martillo
picador, excavación mecánica de zanjas de
saneamiento en terrenos de consistencia
dura, rotura, conexión y reparación del
colector existente, colocación de tubería
de hormigón en masa de enchufe de campana,
con junta de goma de 30 cm. de diámetro
interior, tapado posterior de la acometida
y reposición del pavimento con hormigón en
masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación
del pozo en el punto de acometida y con
p.p. de medios auxiliares. 623,29 SEISCIENTOS VEINTITRES EUROS
CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS
29 ud Imbornal modular unitario de fundicion
ductil 665x250x579 mm., con separador
sifónico, con salida para PVC de diametro
200 mm. y codo del mismo material, CLASE
C.250 s/EN 124:1994. Totalmente colocado
sobre solera de hormigon H-150 de 10 cm de
espesor, i/excavación, tranporte de
tierras, relleno con arena y zahorra
artificial, hormigonado de la base y junta
especial de caucho SBR tipo Forsheda 910 o
similar para la conexión del tubo. 103,49 CIENTO TRES EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(euros) (euros)
PROYECTO DE LEGALIZACION Y GESTION INTEGRAL EN URBANIZACION DE LA UN… Página 4
30 m. Tuberia de hormigon armado compactado
por vibrocentrifugación SAN.HA, cemento
SR-MR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion
interior de servicio minima, junta elastica
de enchufe y campana, de 300 mm. de
diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX,
totalmente colocada y probada en zanja
segun PCTP. 51,81 CINCUENTA Y UN EUROS CON
OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
31 m. Colector de saneamiento enterrado de PVC
de pared compacta de color teja y rigidez 2
kN/m2; con un diámetro 200 mm. y de unión
por junta elástica. Colocado en zanja,
sobre una cama de arena de río de 10 cm.
debidamente compactada y nivelada, relleno
lateralmente y superiormente hasta 10 cm.
por encima de la generatriz con la misma
arena; compactando ésta hasta los riñones.
Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir
la excavación ni el tapado posterior de las
zanjas. 18,20 DIECIOCHO EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS
32 ud Pozo de registro prefabricado completo,
de 120 cm. de diámetro interior y de 2,5 m.
de altura útil interior, formado por solera
de hormigón HA-25/P/40/I de 20 cm. de
espesor, ligeramente armada con mallazo,
anillos de hormigón en masa, prefabricados
de borde machihembrado, y cono asimétrico
para formación de brocal del pozo, de 60
cm. de altura, con cierre de marco y tapa
de fundición, según normativa el Excmo.
Ayuntamiento de Murcia, sellado de juntas
con mortero de cemento y arena de río,
M-15, recibido de pates y de cerco de tapa
y medios auxiliares, sin incluir la
excavación del pozo y su relleno perimetral
posterior. 511,82 QUINIENTOS ONCE EUROS CON
OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
33 ud Acometida para gas en polietileno de
D=110 mm, SDR 17.6, para redes de
distribución hasta 1,5 m. de longitud desde
la red a la válvula de acometida, sin
incluir la conexión al armario,
i/excavación y reposición de zanja, SEGÚN
DETALLES DE PROYECTO. 118,88 CIENTO DIECIOCHO EUROS CON
OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
34 m. Tubería enterrada, en polietileno de
D=110 mm. SDR 17,6, para redes de
distribución de gas, incluso pruebas de
presión y p.p. de accesorios (codos, tés,
manguitos, caps, banda de señalización,
etc.), excepto válvulas de línea, apertura
y reposición de zanja. 9,53 NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS
35 ud Instalación de válvula de línea de D=4"
sin venteo, para redes de gas, i/p.p. de
accesorios de conexión con la tubería y
arquetas de registro. 263,86 DOSCIENTOS SESENTA Y TRES
EUROS CON OCHENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
36 Ud Suministro e instalación de cuadro de
mando para alumbrado público, para 1
salida, montado sobre armario de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, de
dimensiones 1000x800x250 mm., con los
elementos de protección y mando necesarios,
tal y como figura en plano correspondiente.
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte,
montaje, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento. 1.061,14 MIL SESENTA Y UN EUROS CON
CATORCE CÉNTIMOS
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37 ud Caseta prefabricada para contener un
transformador, Modelo PFU-5/20 de
Ormazábal, o similar, 
de dimensiones exteriores (largo x ancho x
alto) 6080x2380x3045 mm., formado por:
envolvente de hormigón armado vibrado,
compuesto por una parte que comprende el
fondo y las paredes incorporando puertas y
rejillas de ventilación natural y otra que
constituye el techo, estando unidas las
armaduras del hormigón entre sí y al
colector de tierra, según la norma RU 1303.
Las puertas y rejillas presentarán una
resistencia de 10 kilo-ohmios respecto a la
tierra de la envolvente. Pintado con
pintura acrílica rugosa de color blanco en
las paredes y marrón en techos, puertas y
rejillas. Incluso alumbrado normal y de
emergencia, elementos de protección y
señalización como: banquillo aislante,
guantes de protección y placas de peligro
de muerte en los transformadores y accesos
al local. Incluso obra civil de
instalación. 9.949,66 NUEVE MIL NOVECIENTOS
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
38 ud Redes de puesta a tierra de protección
general y servicio para el neutro, en el
centro de transformación, de acuerdo con lo
indicado en la MIE-RAT-13, y normas de Cía
Suministradora, formada la primera de ellas
por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de
sección y la segunda por cable de cobre
aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2 de
sección y picas de tierra de acero
cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de
diámetro. Incluso material de conexión y
fijación. 441,49 CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN
EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
39 ud Suministro e instalación de equipo
compacto de corte y aislamiento íntegro en
gas, extensible y preparado para una
eventual inmersión, fabricado por
ORMAZABAL, o similar, con las siguientes
características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles):
manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte,
montaje, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. 2.766,49 DOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y
SEIS EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
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40 ud Suministro e instalación de módulo
metálico de corte y aislamiento íntegro en
gas, preparado para una eventual inmersión,
fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando (fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte,
montaje, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. 13.868,23 TRECE MIL OCHOCIENTOS SESENTA
Y OCHO EUROS CON VEINTITRES
CÉNTIMOS
41 ud Suministro e instalación de cuadro de
Baja Tensión Optimizado CBTO-C, con 5
salidas con fusibles salidas trifásicas con
fusibles en bases ITV, y demás
características descritas en Proyecto.
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte,
montaje, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. 555,45 QUINIENTOS CINCUENTA Y CINCO
EUROS CON CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
42 ud Transformador de media a baja tensión de
400 KVA. de potencia, en baño de aceite,
refrigeración natural, para interior, de
las siguientes características: tensión
primaria 15/20 kV., tensión secundaria
231/400 A., regulación +- 2,5% +- 5%;
conexión DYn11; tensión de cortocircuito
4%. Según normas 20101 (CEI 76), CENELEC
HD428, UNE 20138, UNESA 5201D.  Equipado
con termómetro de esfera de dos contactos y
termostato, puentes de conexión entre
módulo de protección y transformador
realizado con cables de B.T. 12/20 kV.
unipolares de 1x50 mm2 Al., terminales
encausables en ambos extremos y rejilla de
protección. 14.961,09 CATORCE MIL NOVECIENTOS
SESENTA Y UN EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
43 Ud Instalación de entronque doble para paso
de red aérea a red subterránea en media
tensión (20 kV) en apoyo existente
realizado por empresa autorizada, formado
por: cruceta metálica galvanizada CBH-300,
juegos de pararrayos (autoválvulas) de
óxidos metálicos para 21 kV, para
protección de sobretensiones de origen
atmosférico, terminales exteriores de
intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de
acero galvanizado de 6" de diámetro, para
protección mecánica de los cables, provisto
de capuchón de protección en su parte
superior; puesta a tierra de los pararrayos
y de las pantallas de los cables y
protección antiescalo, realizado en terreno
accesible a camiones, incluso apertura de
pozo en terreno de consistencia media,
hormigonado y transportes. Totalmente
instalado. 3.977,82 TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA
Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y
DOS CÉNTIMOS
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44 M Suministro e instalación de red eléctrica
de media tensión enterrada, realizada con
cables conductores tipo HEPRZ1 (3x240) mm2
de Al, con aislamiento de dieléctrico seco,
formados por: conductor de aluminio
compacto de sección circular, pantalla
sobre el conductor de mezcla
semiconductora, aislamiento de
etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora
pelable no metálica asociada a una corona
de alambre y contraespira de cobre y
cubierta termoplástica a base de
poliolefina. Incluso suministro y montaje
de cables conductores, p.p. empalmes para
cable y pruebas de rigidez dieléctrica.
Totalmente instalada, incluso transporte,
montaje y conexionado. 172,43 CIENTO SETENTA Y DOS EUROS
CON CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
45 M Suministro e instalación de línea de
distribución en baja tensión, desde Centro
de Transformación de la Cía. hasta
abonados, realizada con cables conductores
de 3x240+1x120 mm2 Al. RV 0,6/1 kV.,
formada por:  conductor de aluminio con
aislamiento en polietileno reticulado y
cubierta de PVC, en instalación subterránea
bajo acera o calzada, con p.p. ,
conexiones, empalmes para cable y pruebas
de rigidez dieléctrica. Totalmente
instalada, incluso transporte, montaje y
conexionado. 21,00 VEINTIUN EUROS
46 M Suministro e instalación de conductor,
denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo
Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento
1000V (tensión de trabajo), incluido
transporte e instalación, de 4(1x6)mm2 de
sección. Totalmente instalado y colocado,
incluso transporte, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento. 1,78 UN EURO CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
47 M Suministro e instalación de cable
cubierto doble capa de 16mm2 para unión de
masas, montado e instalado, incluso p.p.
conexión de columnas. Totalmente instalado
y colocado, incluso transporte, elementos
necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento. 1,05 UN EURO CON CINCO CÉNTIMOS
48 M Suministro e instalación de conductor,
denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo
Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento
1000V (tensión de trabajo), incluido
transporte e instalación, de 2x2.5mm2 de
sección. Totalmente instalado y colocado,
incluso transporte, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento. 1,30 UN EURO CON TREINTA CÉNTIMOS
49 Ud Suministro y colocación de columna de 5
m. de altura, marca JOVIR modelo
GUADALQUIVIR, o similar, compuesta por los
siguientes elementos: columna recta de
chapa de acero galvanizado según normativa
existente, provista de caja de conexión y
protección, conductor interior para 0,6/1
kV, pica de tierra, cimentación realizada
con hormigón de 330 kg. de cemento/m3 de
dosificación y pernos de anclaje, con toma
de tierra instalada en arqueta cercana
según reglamentación. Totalmente colocada,
incluso transporte, replanteo, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento. 171,99 CIENTO SETENTA Y UN EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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50 Ud Suministro, colocación e instalación de
proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2, o
similar, de aleación de aluminio inyectado
a presión, (IP 66) con un cierre rápido de
aleación de aluminio, orientación y
fijación mediante de una rueda de fundición
de aluminio que encaja sobre el cuerpo.
Cuerpo y marco están diseñados en aleación
de aluminio tipo L-2521 según Norma UNE
38.203 y están protegidos con una capa de
pintura en polvo de poliester de espesor
mínimo 60 micra. El bloque óptico incorpora
reflector 1364,  el material de los
reflectores es aluminio de 99,8 % de
pureza, del tipo 1085A-O según Norma UNE
38.118 o de aluminio pregalvanizado ALANOD,
abrillantado y oxidado anódicamente con una
capa de 5 micras de espesor. Cierre de
vidrio templado y junta de silicona,
horquilla de fijación de acero galvanizado
por inmersión en caliente según UNE 36011,
incluso lámpara de vapor de sodio alta
presión ovoide de 150 W. y con equipo
auxiliar en A.F. incorporado, reductor de
consumo con relé de doble contacto y equipo
de auxiliares incluyendo el arranque.
Totalmente instalada, colocada y en
funcionamiento, incluso transporte,
replanteo, montaje, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento. 235,45 DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO
EUROS CON CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
51 Ud Suministro, colocación e instalación de
luminaria hermética IP-66, marca SOCELEC
modelo ONIX-2, o similar, constituída por
carcasa de fundición de aluminio
abrillantado y sellado con silicona al
cierre de vidrio liso templado, accesible a
través del portalámparas, con equipo
auxiliar en A.F. incorporado, reductor de
consumo con relé de doble contacto, sobre
placa soportada y reflector especial para
lámpara tubular de V.S.A.P. de 150W y
dispositivo de sujeción vertical u
horizontal, incluso lámpara VSAP Xon-T Plus
o similar. Totalmente instalada, colocada y
en funcionamiento, incluso transporte,
replanteo, montaje, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento. 257,88 DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE
EUROS CON OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
52 Ud Suministro y colocación de columna
metálica de forma troncocónica, marca JOVIR
modelo AM-10, o similar, de chapa de acero
galvanizada con hueco en la base para
alojamiento de las protecciones, portezuela
homologada, incluso cofred de derivación
para exteriores y fusibles, de altura
10mts. y 76mm de diámetro en punta, espesor
de chapa de 4mm, con toma de tierra
instalada en arqueta cercana según
reglamentación. Totalmente colocada,
incluso transporte, replanteo, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento. 231,80 DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS
CON OCHENTA CÉNTIMOS
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53 Ud Arqueta 40x40x60 cm. libres, para paso,
derivación o toma de tierra, i/excavación,
solera de 10 cm. de hormigón, alzados de
fábrica de ladrillo macizo 1/2 pie,
enfoscada interiormente con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río,
con cerco y tapa cuadrada 60x60 cm. en
fundición. Totalmente ejecutada, incluso
replanteo y elementos necesarios. 71,59 SETENTA Y UN EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
54 m. Canalización telefónica en zanja bajo
acera, de 0,30x0,64 m. para 2 conductos, en
base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro,
embebidos en prisma de hormigón HM-20 de
central de 6 cm. de recubrimiento superior
e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso
excavación de tierras a máquina en terrenos
flojos, tubos, soportes distanciadores cada
70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y
relleno de la capa superior con tierras
procedentes de la excavación, en tongadas
<25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y
pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. (Sin rotura, ni
reposición de acera). 22,64 VEINTIDOS EUROS CON SESENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
55 m. Canalización telefónica en zanja bajo
acera, de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en
base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro,
embebidos en prisma de hormigón HM-20 de
central de 6 cm. de recubrimiento superior
e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso
excavación de tierras a máquina en terrenos
flojos, tubos, soportes distanciadores cada
70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y
relleno de la capa superior con tierras
procedentes de la excavación, en tongadas
<25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y
pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. (Sin rotura, ni
reposición de acera). 29,57 VEINTINUEVE EUROS CON
CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
56 m. Canalización telefónica en zanja bajo
acera, de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en
base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro,
embebidos en prisma de hormigón HM-20 de
central de 6 cm. de recubrimiento superior
e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso
excavación de tierras a máquina en terrenos
flojos, tubos, soportes distanciadores cada
70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y
relleno de la capa superior con tierras
procedentes de la excavación, en tongadas
<25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y
pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. (Con rotura y
reposición de acera). 50,89 CINCUENTA EUROS CON OCHENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
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57 m. Canalización telefónica en zanja bajo
calzada, de 0,30x0,88 m. para 4 conductos,
en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro,
embebidos en prisma de hormigón HM-20 de 6
cm. de recubrimiento superior e inferior y
7,2 lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos,
tubos, soportes distanciadores cada 70 cm.,
cuerda guía para cables, hormigón y relleno
de la capa superior con tierras procedentes
de la excavación, en tongadas <25 cm.,
compactada al 95% del P.N., ejecutado según
normas de Telefónica y pliego de
prescripciones técnicas particulares de la
obra. (Sin rotura, ni reposición de
pavimento). 32,17 TREINTA Y DOS EUROS CON
DIECISIETE CÉNTIMOS
58 M Zanja en tierra de 0,5x0,3 con medios
mecánicos incluido tubo de P.V.C. doble
pared 75mm de diámetro, hormigonado en capa
de 15cm espesor, apisonado de tierras,
retirada de sobrantes, mano de obra y
medios auxiliares. Totalmente ejecutada. 17,09 DIECISIETE EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
59 Ud Ejecución de basamento de hormigón
HM-20/P/I de 500x500x800mm, incluido
material para encofrado, excavación,
retirada de sobrantes, pernos cadmiados de
diámetro 20 y 500mm de longitud, incluso
mano de obra y material auxiliar, con las
características que figuran en los planos
de detalle, incluso reposición de acera en
condiciones originales. Totalmente
instalada, colocada y en funcionamiento,
incluso transporte, replanteo, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento. 75,74 SETENTA Y CINCO EUROS CON
SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
60 Ud Basamento de hormigón HM-20/P/I de
800x800x1000mm, incluido material para
encofrado, excavación, retirada de
sobrantes, pernos cadmiados de diámetro 25
y 500mm de longitud, mano de obra y
material auxiliar, con las características
que figuran en los planos de detalle y
reposición de acera en condiciones
originales. Totalmente ejecutado. 118,30 CIENTO DIECIOCHO EUROS CON
TREINTA CÉNTIMOS
61 ud Arqueta tipo M prefabricada, de
dimensiones exteriores 0,56x0,56x0,67
m.,con ventanas para entrada de conductos,
incluso excavación de zanja en terreno
flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20
N/mm2, embocadura de conductos, relleno de
tierras lateralmente y transporte de
sobrantes a vertedero, ejecutada según
pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. 180,78 CIENTO OCHENTA EUROS CON
SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS
62 ud Arqueta tipo HF-II prefabricada, de
dimensiones exteriores 1,58x1,39x1,18 m.,
con ventanas para entrada de conductos,
incluso excavación de zanja en terreno
flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20
N/mm2, embocadura de conductos relleno
lateralmente de tierras procedentes de la
excavación y transporte de sobrantes a
vertedero, ejecutada según pliego de
prescripciones técnicas particulares de la
obra. 587,02 QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE
EUROS CON DOS CÉNTIMOS
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63 ud Arqueta tipo DM prefabricada, de
dimensiones exteriores 1,15x1,2x0.775
m.,con ventanas para entrada de conductos,
incluso excavación de zanja en terreno
flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza HM-20
N/mm2, embocadura de conductos, relleno
lateralmente de tierras procedentes de la
excavación y transporte de sobrantes a
vertedero, ejecutada según pliego de
prescripciones técnicas particulares de la
obra. 569,16 QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE
EUROS CON DIECISEIS CÉNTIMOS
64 ud Basamento para apoyo de armario de
distribución para 25 abonados, formado por
dado de hormigón de 330 kg. de cemento/m3.
de dosificación de 70x35x73 cm. empotrado
20 cm en el suelo, plantilla metálica
galvanizada en L y seis conductos de PVC de
63 mm de diámetro embebidos en el hormigón,
incluso excavación y transporte de tierras
y colocación de conductos. 284,28 DOSCIENTOS OCHENTA Y CUATRO
EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS
65 ud Prueba para comprobar la estanqueidad de
un tramo, entre pozos contiguos, de la red
de saneamiento, mediante obturado del pozo
aguas abajo y llenado por el pozo contiguo
aguas arriba hasta superar la generatriz
superior del tubo, s/P.P.T.G.T.S.P. 66,75 SESENTA Y SEIS EUROS CON
SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
66 ud Realización de prueba para comprobar el
funcionamiento de la red de saneamiento
mediante descarga de agua en el último pozo
aguas arriba y comprobación visual en los
pozos sucesivos aguas abajo,
s/P.P.T.G.T.S.P. 66,75 SESENTA Y SEIS EUROS CON
SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
67 ud Prueba para comprobación de la
resistencia a la presión interior de las
tuberías y las piezas de la red de
abastecimiento de agua, s/P.P.T.G.T.A.A. 66,75 SESENTA Y SEIS EUROS CON
SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
68 ud Prueba para comprobación de estanqueidad
de la red de abastecimiento de agua,
s/P.P.T.G.T.A.A. 100,14 CIEN EUROS CON CATORCE
CÉNTIMOS
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Cuadro de precios nº 2
1 M de Suministro y colocación de cinta de protección para cables de red
de baja y media tensión según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocada
Mano de obra 0,77
Materiales 0,16
3 % Costes Indirectos 0,03
0,96
2 m3 de Excavación en zanjas, en terrenos disgregados, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 0,31
Maquinaria 4,95
3 % Costes Indirectos 0,16
5,42
3 M3 de Excavación en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor,
con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 9,21
Maquinaria 22,60
3 % Costes Indirectos 0,95
32,76
4 m3 de Excavación en zanjas de abastecimiento o saneamiento, en
terrenos de consistencia floja, por medios mecánicos, con extracción
de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las
tierras procedentes de la excavación y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 14,58
Maquinaria 6,84
3 % Costes Indirectos 0,64
22,06
5 M3 de Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I en zanjas, por
medios manuales, i/carga y transporte a pie de tajo, y con p.p. de
medios auxiliares.
Mano de obra 7,68
Materiales 80,52
3 % Costes Indirectos 2,65
90,85
6 M3 de Relleno, extendido y compactado de zanjas con arena, por medios
manuales, con rodillo vibratorio, considerando la arena a pie de tajo,
y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 10,75
Maquinaria 0,24
Materiales 15,70
3 % Costes Indirectos 0,80
27,49
7 m3 de Relleno y extendido de tierras propias en zanjas, por medios
manuales, sin aporte de tierras, y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 1,69
3 % Costes Indirectos 0,05
1,74
8 M3 de Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas,
por medios manuales, con pisón compactador manual tipo rana, en
tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de tierras, incluso regado
de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 19,19
Maquinaria 1,65
Materiales 0,71
3 % Costes Indirectos 0,65
22,20
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9 M3 de Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20
km., considerando ida y vuelta, con camión bañera basculante cargado a
máquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la
carga.
Maquinaria 9,51
3 % Costes Indirectos 0,29
9,80
10 ud de Arqueta prefabricada polipropileno Hidrostank registrable de
35x35x60 cm., incluso marco y tapa de fundición clase B-125.  Colocada
sobre capa de arena de río de 10 cm. de espesor  y p.p. de medios
auxiliares, sin incluir la excavación ni el relleno perimetral
posterior, s/ CTE-HS-5. Según Especificación Compañía suministradora
NATURGAS.
Mano de obra 11,99
Materiales 77,86
3 % Costes Indirectos 2,70
92,55
11 ud de Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general
municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada por: rotura del
pavimento con compresor, excavación manual de zanjas de saneamiento en
terrenos de consistencia dura, colocación de PVC de 200 cm. de
diámetro interior, tapado posterior de la acometida y reposición del
pavimento con hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación del
pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 434,38
Maquinaria 18,99
Materiales 110,69
Medios auxiliares 0,04
3 % Costes Indirectos 16,92
581,02
12 m3 de Hormigón en masa HM-20 N/mm2., consistencia plástica, Tmáx.20
mm., para ambiente normal, elaborado en central para limpieza y
nivelado de fondos de cimentación, incluso vertido por medios manuales
y colocación.
Mano de obra 9,52
Materiales 80,52
3 % Costes Indirectos 2,70
92,74
13 UD de Suministro e instalación de caja general de protección y medida
hasta 14 kW para 1 contador trifásico con caja de seccionamiento
(esquema 10), destinada al cuadro de mando de alumbrado público, en
envolventes de material aislante de clase térmica A según UNE 21 305,
caja tipo PLT-2, incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados
para protección de la línea repartidora, colocada empotrada en nicho
mural.  Totalmente instalada, incluso transporte, montaje y
conexionado.
Mano de obra 16,95
Materiales 475,97
3 % Costes Indirectos 14,79
507,71
14 Ud de Suministro e instalación de caja general protección 400 A
(esquema 10) en envolvente de material aislante de clase térmica A
según UNE 21 305, caja tipo PLT-2, incluido bases cortacircuitos y
fusibles calibrados para protección de la línea repartidora, colocada
empotrada en nicho mural.  Totalmente instalada, incluso transporte,
montaje y conexionado.
Mano de obra 16,95
Materiales 274,95
3 % Costes Indirectos 8,76
300,66
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15 ud de Acometida a la red general municipal de agua de DN150 mm., hasta
una longitud máxima de 6 metros, realizada con tubo de fundición de
150 mm. de diámetro nominal,  te de tres bridas, válvula de compuerta
de fundición con bridas, i/ p.p. de piezas especiales y accesorios,
terminada, funcionando, s/CTE-HS-4. Medida la unidad terminada.
Mano de obra 139,40
Materiales 519,05
3 % Costes Indirectos 19,75
678,20
16 ud de Hidrante de columna seca, TIFON, conexión curva recta con
dispositivo antivandálico contra incendios DN 100mm, cabeza
orientable, Norma UNE 23.405 y según normativa del Excmo. Ayuntamiento
de Murcia i/ codo, tubería para desvío, y piezas especiales de
fundición dúctil para conexión directa a la red, excavación, anclaje a
hormigón armado s/detalle y relleno de gravas y zahorras, totalmente
colocado en la red y funcionando
Mano de obra 25,97
Materiales 859,00
3 % Costes Indirectos 26,55
911,52
17 M de Suministro y colocación de canalización para previsión de cables
de control, red multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de color verde
y fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con
una capa de silicona permanente en su interior, según normas
particulares de la Compañía Suministradora y plano de "detalles de
zanjas". Totalmente colocado incluso p.p. accesorios necesarios.
Mano de obra 1,65
Materiales 1,00
3 % Costes Indirectos 0,08
2,73
18 Ud de Nicho mural para caja general de proteccion formada por
base-pedestal de hormigón prefabricado y monolito realizado mediante
ladrillo de 1/2 pie con huecos para cajas de empotrar tipo PLT-2 hasta
una altura 10 cm por encima de la última, incluso cobertura lateral,
enfoscado maestreado y pintado en color blanco o color a elegir par la
d.F. con pintura plástica, retirada de sobrantes a vertedero
autorizado. Totalmente acabado.
Mano de obra 49,46
Materiales 194,20
3 % Costes Indirectos 7,31
250,97
19 M de Suministro y colocación de canalización para lineas eléctricas en
tubo de doble pared, corrugados exteriormente y lisos en su interior
fabricados en polietileno o similar, por extrusión, siendo su parte
exterior de color teja, según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de zanjas". Totalmente colocado.
Mano de obra 1,65
Materiales 2,37
3 % Costes Indirectos 0,12
4,14
20 Ud de Suministro e instalación de juego de 3 terminales enchufables
para conexión de línea subterránea de media tensión y celdas de línea
del centro de transformación. Totalmente instalado y conexionado.
Mano de obra 3,42
Materiales 429,78
3 % Costes Indirectos 13,00
446,20
21 m3 de Relleno localizado en zanjas con productos procedentes de
préstamos de material seleccionado, extendido, humectación y
compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de
compactación del 95% del proctor modificado.
Mano de obra 1,80
Maquinaria 8,05
3 % Costes Indirectos 0,30
10,15
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22 m3 de Relleno de arena en zanjas, extendido, humectación y
compactación en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de
compactación del 95% del proctor modificado.
Mano de obra 2,65
Maquinaria 6,92
Materiales 14,16
3 % Costes Indirectos 0,71
24,44
23 ud de Arqueta para alojamiento de válvula de corte en acometida de
40x40x60 cm. interior, construida con fábrica de ladrillo macizo tosco
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre
solera de hormigón en masa HM/20/P/20/I, enfoscada y bruñida por el
interior con mortero de cemento, y con tapa de fundición, terminada y
con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación, ni el
relleno perimetral posterior.
Mano de obra 39,56
Materiales 39,12
3 % Costes Indirectos 2,36
81,04
24 m. de Tubería de fundición dúctil de 150 mm. de diámetro interior
colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior
hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de
junta estándar colocada y medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Mano de obra 7,75
Maquinaria 3,38
Materiales 31,66
3 % Costes Indirectos 1,28
44,07
25 ud de Acometida de agua potable realizada con tubería de polietileno
azul de 63mm, 16 atm., conectada a la red principal de abastecimiento
de Fundición Dúctil de 150mm. de diámetro, con collarín de toma de
fundición salida 1" y racor rosca-macho de latón, formación de arqueta
de 20x20 en acera y llave de corte de 1", válvula AVK, incluso rotura
y reposición de firme existente con una longitud máxima de 6 m. Medida
la unidad terminada.
Mano de obra 147,33
Maquinaria 141,16
Materiales 148,01
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes Indirectos 13,10
449,63
26 ud de Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150 mm. de diámetro
interior, cierre elástico, colocada en tubería de abastecimiento de
agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje,
completamente instalada.
Mano de obra 31,37
Materiales 427,94
3 % Costes Indirectos 13,78
473,09
27 ud de Brida ciega de fundición de 150 mm. de diámetro, colocada en
tubería de fundición para abastecimiento de agua tipo junta enchufe,
incluso uniones y accesorios, incluso dado de anclaje, completamente
instalado.
Mano de obra 41,82
Materiales 139,05
3 % Costes Indirectos 5,43
186,30
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28 ud de Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general
municipal, hasta una distancia máxima de 8 m., formada por: corte de
pavimento por medio de sierra de disco, rotura del pavimento con
martillo picador, excavación mecánica de zanjas de saneamiento en
terrenos de consistencia dura, rotura, conexión y reparación del
colector existente, colocación de tubería de hormigón en masa de
enchufe de campana, con junta de goma de 30 cm. de diámetro interior,
tapado posterior de la acometida y reposición del pavimento con
hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir formación del pozo en el
punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 281,01
Maquinaria 196,81
Materiales 127,25
Medios auxiliares 0,07
3 % Costes Indirectos 18,15
623,29
29 ud de Imbornal modular unitario de fundicion ductil 665x250x579 mm.,
con separador sifónico, con salida para PVC de diametro 200 mm. y codo
del mismo material, CLASE C.250 s/EN 124:1994. Totalmente colocado
sobre solera de hormigon H-150 de 10 cm de espesor, i/excavación,
tranporte de tierras, relleno con arena y zahorra artificial,
hormigonado de la base y junta especial de caucho SBR tipo Forsheda
910 o similar para la conexión del tubo.
Mano de obra 36,18
Maquinaria 9,66
Materiales 54,64
3 % Costes Indirectos 3,01
103,49
30 m. de Tuberia de hormigon armado compactado por vibrocentrifugación
SAN.HA, cemento SR-MR s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior
de servicio minima, junta elastica de enchufe y campana, de 300 mm. de
diametro, CLASE 90 s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada y probada
en zanja segun PCTP.
Mano de obra 15,55
Maquinaria 5,48
Materiales 29,27
3 % Costes Indirectos 1,51
51,81
31 m. de Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de
color teja y rigidez 2 kN/m2; con un diámetro 200 mm. y de unión por
junta elástica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de río de
10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y
superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma
arena; compactando ésta hasta los riñones. Con p.p. de medios
auxiliares y sin incluir la excavación ni el tapado posterior de las
zanjas.
Mano de obra 4,96
Materiales 12,71
3 % Costes Indirectos 0,53
18,20
32 ud de Pozo de registro prefabricado completo, de 120 cm. de diámetro
interior y de 2,5 m. de altura útil interior, formado por solera de
hormigón HA-25/P/40/I de 20 cm. de espesor, ligeramente armada con
mallazo, anillos de hormigón en masa, prefabricados de borde
machihembrado, y cono asimétrico para formación de brocal del pozo, de
60 cm. de altura, con cierre de marco y tapa de fundición, según
normativa el Excmo. Ayuntamiento de Murcia, sellado de juntas con
mortero de cemento y arena de río, M-15, recibido de pates y de cerco
de tapa y medios auxiliares, sin incluir la excavación del pozo y su
relleno perimetral posterior.
Mano de obra 91,31
Maquinaria 42,38
Materiales 363,19
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes Indirectos 14,91
511,82
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33 ud de Acometida para gas en polietileno de D=110 mm, SDR 17.6, para
redes de distribución hasta 1,5 m. de longitud desde la red a la
válvula de acometida, sin incluir la conexión al armario, i/excavación
y reposición de zanja, SEGÚN DETALLES DE PROYECTO.
Mano de obra 10,80
Maquinaria 1,59
Materiales 101,76
Medios auxiliares 1,27
3 % Costes Indirectos 3,46
118,88
34 m. de Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm. SDR 17,6, para
redes de distribución de gas, incluso pruebas de presión y p.p. de
accesorios (codos, tés, manguitos, caps, banda de señalización, etc.),
excepto válvulas de línea, apertura y reposición de zanja.
Mano de obra 4,29
Maquinaria 0,73
Materiales 3,40
Medios auxiliares 0,83
3 % Costes Indirectos 0,28
9,53
35 ud de Instalación de válvula de línea de D=4" sin venteo, para redes
de gas, i/p.p. de accesorios de conexión con la tubería y arquetas de
registro.
Mano de obra 26,38
Materiales 219,96
Medios auxiliares 9,83
3 % Costes Indirectos 7,69
263,86
36 Ud de Suministro e instalación de cuadro de mando para alumbrado
público, para 1 salida, montado sobre armario de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con los
elementos de protección y mando necesarios, tal y como figura en plano
correspondiente. Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento,
incluso transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento.
Mano de obra 88,32
Materiales 941,91
3 % Costes Indirectos 30,91
1.061,14
37 ud de Caseta prefabricada para contener un transformador, Modelo
PFU-5/20 de Ormazábal, o similar, 
de dimensiones exteriores (largo x ancho x alto) 6080x2380x3045 mm.,
formado por: envolvente de hormigón armado vibrado, compuesto por una
parte que comprende el fondo y las paredes incorporando puertas y
rejillas de ventilación natural y otra que constituye el techo,
estando unidas las armaduras del hormigón entre sí y al colector de
tierra, según la norma RU 1303. Las puertas y rejillas presentarán una
resistencia de 10 kilo-ohmios respecto a la tierra de la envolvente.
Pintado con pintura acrílica rugosa de color blanco en las paredes y
marrón en techos, puertas y rejillas. Incluso alumbrado normal y de
emergencia, elementos de protección y señalización como: banquillo
aislante, guantes de protección y placas de peligro de muerte en los
transformadores y accesos al local. Incluso obra civil de instalación.
Mano de obra 142,50
Maquinaria 465,65
Materiales 9.051,67
Medios auxiliares 0,04
3 % Costes Indirectos 289,80
9.949,66
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38 ud de Redes de puesta a tierra de protección general y servicio para
el neutro, en el centro de transformación, de acuerdo con lo indicado
en la MIE-RAT-13, y normas de Cía Suministradora, formada la primera
de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de sección y la segunda
por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2 de sección y
picas de tierra de acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de
diámetro. Incluso material de conexión y fijación.
Mano de obra 131,04
Materiales 297,59
3 % Costes Indirectos 12,86
441,49
39 ud de Suministro e instalación de equipo compacto de corte y
aislamiento íntegro en gas, extensible y preparado para una eventual
inmersión, fabricado por ORMAZABAL, o similar, con las siguientes
características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso
transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.
Mano de obra 67,78
Materiales 2.618,13
3 % Costes Indirectos 80,58
2.766,49
40 ud de Suministro e instalación de módulo metálico de corte y
aislamiento íntegro en gas, preparado para una eventual inmersión,
fabricado por ORMAZABAL con las siguientes características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando (fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en funcionamiento, incluso
transporte, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.
Mano de obra 67,78
Materiales 13.396,52
3 % Costes Indirectos 403,93
13.868,23
41 ud de Suministro e instalación de cuadro de Baja Tensión Optimizado
CBTO-C, con 5 salidas con fusibles salidas trifásicas con fusibles en
bases ITV, y demás características descritas en Proyecto. Totalmente
instalado, colocado y en funcionamiento, incluso transporte, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.
Mano de obra 67,78
Materiales 471,49
3 % Costes Indirectos 16,18
555,45
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42 ud de Transformador de media a baja tensión de 400 KVA. de potencia,
en baño de aceite, refrigeración natural, para interior, de las
siguientes características: tensión primaria 15/20 kV., tensión
secundaria 231/400 A., regulación +- 2,5% +- 5%; conexión DYn11;
tensión de cortocircuito 4%. Según normas 20101 (CEI 76), CENELEC
HD428, UNE 20138, UNESA 5201D.  Equipado con termómetro de esfera de
dos contactos y termostato, puentes de conexión entre módulo de
protección y transformador realizado con cables de B.T. 12/20 kV.
unipolares de 1x50 mm2 Al., terminales encausables en ambos extremos y
rejilla de protección.
Mano de obra 881,14
Materiales 13.644,19
3 % Costes Indirectos 435,76
14.961,09
43 Ud de Instalación de entronque doble para paso de red aérea a red
subterránea en media tensión (20 kV) en apoyo existente realizado por
empresa autorizada, formado por: cruceta metálica galvanizada CBH-300,
juegos de pararrayos (autoválvulas) de óxidos metálicos para 21 kV,
para protección de sobretensiones de origen atmosférico, terminales
exteriores de intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de acero
galvanizado de 6" de diámetro, para protección mecánica de los cables,
provisto de capuchón de protección en su parte superior; puesta a
tierra de los pararrayos y de las pantallas de los cables y protección
antiescalo, realizado en terreno accesible a camiones, incluso
apertura de pozo en terreno de consistencia media, hormigonado y
transportes. Totalmente instalado.
Mano de obra 406,68
Maquinaria 92,40
Materiales 3.362,88
3 % Costes Indirectos 115,86
3.977,82
44 M de Suministro e instalación de red eléctrica de media tensión
enterrada, realizada con cables conductores tipo HEPRZ1 (3x240) mm2 de
Al, con aislamiento de dieléctrico seco, formados por: conductor de
aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre el conductor de
mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR),
pantalla sobre el aislamiento de mezcla semiconductora pelable no
metálica asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre y
cubierta termoplástica a base de poliolefina. Incluso suministro y
montaje de cables conductores, p.p. empalmes para cable y pruebas de
rigidez dieléctrica. Totalmente instalada, incluso transporte, montaje
y conexionado.
Mano de obra 10,16
Materiales 157,25
3 % Costes Indirectos 5,02
172,43
45 M de Suministro e instalación de línea de distribución en baja
tensión, desde Centro de Transformación de la Cía. hasta abonados,
realizada con cables conductores de 3x240+1x120 mm2 Al. RV 0,6/1 kV.,
formada por:  conductor de aluminio con aislamiento en polietileno
reticulado y cubierta de PVC, en instalación subterránea bajo acera o
calzada, con p.p. , conexiones, empalmes para cable y pruebas de
rigidez dieléctrica. Totalmente instalada, incluso transporte, montaje
y conexionado.
Mano de obra 1,70
Materiales 18,69
3 % Costes Indirectos 0,61
21,00
46 M de Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K
0.6/1kV tipo Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento 1000V
(tensión de trabajo), incluido transporte e instalación, de 4(1x6)mm2
de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 0,17
Materiales 1,56
3 % Costes Indirectos 0,05
1,78
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47 M de Suministro e instalación de cable cubierto doble capa de 16mm2
para unión de masas, montado e instalado, incluso p.p. conexión de
columnas. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 0,17
Materiales 0,85
3 % Costes Indirectos 0,03
1,05
48 M de Suministro e instalación de conductor, denominación UNE VV K
0.6/1kV tipo Sintenax, Plastigrón o similar, aislamiento 1000V
(tensión de trabajo), incluido transporte e instalación, de 2x2.5mm2
de sección. Totalmente instalado y colocado, incluso transporte,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 0,21
Materiales 1,05
3 % Costes Indirectos 0,04
1,30
49 Ud de Suministro y colocación de columna de 5 m. de altura, marca
JOVIR modelo GUADALQUIVIR, o similar, compuesta por los siguientes
elementos: columna recta de chapa de acero galvanizado según normativa
existente, provista de caja de conexión y protección, conductor
interior para 0,6/1 kV, pica de tierra, cimentación realizada con
hormigón de 330 kg. de cemento/m3 de dosificación y pernos de anclaje,
con toma de tierra instalada en arqueta cercana según reglamentación.
Totalmente colocada, incluso transporte, replanteo, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 5,71
Maquinaria 9,24
Materiales 152,03
3 % Costes Indirectos 5,01
171,99
50 Ud de Suministro, colocación e instalación de proyector, marca SOCELEC
modelo NEOS-2, o similar, de aleación de aluminio inyectado a presión,
(IP 66) con un cierre rápido de aleación de aluminio, orientación y
fijación mediante de una rueda de fundición de aluminio que encaja
sobre el cuerpo. Cuerpo y marco están diseñados en aleación de
aluminio tipo L-2521 según Norma UNE 38.203 y están protegidos con una
capa de pintura en polvo de poliester de espesor mínimo 60 micra. El
bloque óptico incorpora reflector 1364,  el material de los
reflectores es aluminio de 99,8 % de pureza, del tipo 1085A-O según
Norma UNE 38.118 o de aluminio pregalvanizado ALANOD, abrillantado y
oxidado anódicamente con una capa de 5 micras de espesor. Cierre de
vidrio templado y junta de silicona, horquilla de fijación de acero
galvanizado por inmersión en caliente según UNE 36011, incluso lámpara
de vapor de sodio alta presión ovoide de 150 W. y con equipo auxiliar
en A.F. incorporado, reductor de consumo con relé de doble contacto y
equipo de auxiliares incluyendo el arranque. Totalmente instalada,
colocada y en funcionamiento, incluso transporte, replanteo, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 11,40
Materiales 86,89
Resto de Obra 130,30
3 % Costes Indirectos 6,86
235,45
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51 Ud de Suministro, colocación e instalación de luminaria hermética
IP-66, marca SOCELEC modelo ONIX-2, o similar, constituída por carcasa
de fundición de aluminio abrillantado y sellado con silicona al cierre
de vidrio liso templado, accesible a través del portalámparas, con
equipo auxiliar en A.F. incorporado, reductor de consumo con relé de
doble contacto, sobre placa soportada y reflector especial para
lámpara tubular de V.S.A.P. de 150W y dispositivo de sujeción vertical
u horizontal, incluso lámpara VSAP Xon-T Plus o similar. Totalmente
instalada, colocada y en funcionamiento, incluso transporte,
replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento.
Mano de obra 11,38
Materiales 238,99
3 % Costes Indirectos 7,51
257,88
52 Ud de Suministro y colocación de columna metálica de forma
troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10, o similar, de chapa de acero
galvanizada con hueco en la base para alojamiento de las protecciones,
portezuela homologada, incluso cofred de derivación para exteriores y
fusibles, de altura 10mts. y 76mm de diámetro en punta, espesor de
chapa de 4mm, con toma de tierra instalada en arqueta cercana según
reglamentación. Totalmente colocada, incluso transporte, replanteo,
montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 9,60
Maquinaria 18,48
Materiales 196,97
3 % Costes Indirectos 6,75
231,80
53 Ud de Arqueta 40x40x60 cm. libres, para paso, derivación o toma de
tierra, i/excavación, solera de 10 cm. de hormigón, alzados de fábrica
de ladrillo macizo 1/2 pie, enfoscada interiormente con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río, con cerco y tapa cuadrada
60x60 cm. en fundición. Totalmente ejecutada, incluso replanteo y
elementos necesarios.
Mano de obra 51,53
Maquinaria 2,28
Materiales 15,71
Medios auxiliares -0,02
3 % Costes Indirectos 2,09
71,59
54 m. de Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,64 m.
para 2 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos
en prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm. de recubrimiento
superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores
cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa
superior con tierras procedentes de la excavación, en tongadas <25
cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica
y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin
rotura, ni reposición de acera).
Mano de obra 14,66
Maquinaria 1,73
Materiales 5,60
Medios auxiliares -0,01
3 % Costes Indirectos 0,66
22,64
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55 m. de Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m.
para 4 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos
en prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm. de recubrimiento
superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores
cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa
superior con tierras procedentes de la excavación, en tongadas <25
cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica
y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin
rotura, ni reposición de acera).
Mano de obra 18,19
Maquinaria 2,04
Materiales 8,52
Medios auxiliares -0,04
3 % Costes Indirectos 0,86
29,57
56 m. de Canalización telefónica en zanja bajo acera, de 0,30x0,73 m.
para 4 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos
en prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm. de recubrimiento
superior e inferior y 7,2 cm. lateralmente, incluso excavación de
tierras a máquina en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores
cada 70 cm., cuerda guía para cables, hormigón y relleno de la capa
superior con tierras procedentes de la excavación, en tongadas <25
cm., compactada al 95% del P.N., ejecutado según normas de Telefónica
y pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra. (Con
rotura y reposición de acera).
Mano de obra 27,81
Maquinaria 6,14
Materiales 15,51
Medios auxiliares -0,05
3 % Costes Indirectos 1,48
50,89
57 m. de Canalización telefónica en zanja bajo calzada, de 0,30x0,88 m.
para 4 conductos, en base 2, de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos
en prisma de hormigón HM-20 de 6 cm. de recubrimiento superior e
inferior y 7,2 lateralmente, incluso excavación de tierras a máquina
en terrenos flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda
guía para cables, hormigón y relleno de la capa superior con tierras
procedentes de la excavación, en tongadas <25 cm., compactada al 95%
del P.N., ejecutado según normas de Telefónica y pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra. (Sin rotura, ni
reposición de pavimento).
Mano de obra 20,34
Maquinaria 2,38
Materiales 8,55
Medios auxiliares -0,04
3 % Costes Indirectos 0,94
32,17
58 M de Zanja en tierra de 0,5x0,3 con medios mecánicos incluido tubo de
P.V.C. doble pared 75mm de diámetro, hormigonado en capa de 15cm
espesor, apisonado de tierras, retirada de sobrantes, mano de obra y
medios auxiliares. Totalmente ejecutada.
Mano de obra 12,90
Maquinaria 1,18
Materiales 2,53
Medios auxiliares -0,02
3 % Costes Indirectos 0,50
17,09
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59 Ud de Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I de 500x500x800mm,
incluido material para encofrado, excavación, retirada de sobrantes,
pernos cadmiados de diámetro 20 y 500mm de longitud, incluso mano de
obra y material auxiliar, con las características que figuran en los
planos de detalle, incluso reposición de acera en condiciones
originales. Totalmente instalada, colocada y en funcionamiento,
incluso transporte, replanteo, montaje, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento.
Mano de obra 40,07
Maquinaria 5,70
Materiales 27,77
Medios auxiliares -0,01
3 % Costes Indirectos 2,21
75,74
60 Ud de Basamento de hormigón HM-20/P/I de 800x800x1000mm, incluido
material para encofrado, excavación, retirada de sobrantes, pernos
cadmiados de diámetro 25 y 500mm de longitud, mano de obra y material
auxiliar, con las características que figuran en los planos de detalle
y reposición de acera en condiciones originales. Totalmente ejecutado.
Mano de obra 69,51
Maquinaria 6,51
Materiales 38,82
Medios auxiliares 0,01
3 % Costes Indirectos 3,45
118,30
61 ud de Arqueta tipo M prefabricada, de dimensiones exteriores
0,56x0,56x0,67 m.,con ventanas para entrada de conductos, incluso
excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza
HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno de tierras lateralmente
y transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada según pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra.
Mano de obra 50,08
Maquinaria 12,36
Materiales 113,12
Medios auxiliares -0,05
3 % Costes Indirectos 5,27
180,78
62 ud de Arqueta tipo HF-II prefabricada, de dimensiones exteriores
1,58x1,39x1,18 m., con ventanas para entrada de conductos, incluso
excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza
HM-20 N/mm2, embocadura de conductos relleno lateralmente de tierras
procedentes de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero,
ejecutada según pliego de prescripciones técnicas particulares de la
obra.
Mano de obra 133,21
Maquinaria 49,21
Materiales 387,48
Medios auxiliares 0,02
3 % Costes Indirectos 17,10
587,02
63 ud de Arqueta tipo DM prefabricada, de dimensiones exteriores
1,15x1,2x0.775 m.,con ventanas para entrada de conductos, incluso
excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de limpieza
HM-20 N/mm2, embocadura de conductos, relleno lateralmente de tierras
procedentes de la excavación y transporte de sobrantes a vertedero,
ejecutada según pliego de prescripciones técnicas particulares de la
obra.
Mano de obra 134,68
Maquinaria 49,21
Materiales 18,30
Resto de Obra 350,39
3 % Costes Indirectos 16,58
569,16
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64 ud de Basamento para apoyo de armario de distribución para 25
abonados, formado por dado de hormigón de 330 kg. de cemento/m3. de
dosificación de 70x35x73 cm. empotrado 20 cm en el suelo, plantilla
metálica galvanizada en L y seis conductos de PVC de 63 mm de diámetro
embebidos en el hormigón, incluso excavación y transporte de tierras y
colocación de conductos.
Mano de obra 211,32
Maquinaria 0,85
Materiales 63,80
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes Indirectos 8,28
284,28
65 ud de Prueba para comprobar la estanqueidad de un tramo, entre pozos
contiguos, de la red de saneamiento, mediante obturado del pozo aguas
abajo y llenado por el pozo contiguo aguas arriba hasta superar la
generatriz superior del tubo, s/P.P.T.G.T.S.P.
Mano de obra 64,81
3 % Costes Indirectos 1,94
66,75
66 ud de Realización de prueba para comprobar el funcionamiento de la red
de saneamiento mediante descarga de agua en el último pozo aguas
arriba y comprobación visual en los pozos sucesivos aguas abajo,
s/P.P.T.G.T.S.P.
Mano de obra 64,81
3 % Costes Indirectos 1,94
66,75
67 ud de Prueba para comprobación de la resistencia a la presión interior
de las tuberías y las piezas de la red de abastecimiento de agua,
s/P.P.T.G.T.A.A.
Mano de obra 64,81
3 % Costes Indirectos 1,94
66,75
68 ud de Prueba para comprobación de estanqueidad de la red de
abastecimiento de agua, s/P.P.T.G.T.A.A.
Mano de obra 97,22
3 % Costes Indirectos 2,92
100,14
El Ingeniero Industrial
Francisco González Ramírez
Cartagena, septiembre 2.012
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Cuadro de precios auxiliares
1 A01L030 m3 Lechada de cemento CEM II/B-P 32,5 N 1/3, amasado a
mano, s/RC-03.
O01OA070 2,000 h. Peón ordinario 15,350 30,70
P01CC020 0,360 t. Cemento CEM II/B-P 32,5… 100,640 36,23
P01DW050 0,900 m3 Agua 0,710 0,64
Total por m3: 67,570
2 A02A050 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río de
tipo M-15 para uso corriente (G), con resistencia a
compresión a 28 días de 20 N/mm2, confeccionado con
hormigonera de 200 l., s/RC-03 y UNE-EN-998-1:2004.
O01OA070 1,700 h. Peón ordinario 15,350 26,10
P01CC020 0,410 t. Cemento CEM II/B-P 32,5… 100,640 41,26
P01AA020 0,955 m3 Arena de río 0/6 mm. 15,700 14,99
P01DW050 0,260 m3 Agua 0,710 0,18
M03HH020 0,400 h. Hormigonera 200 l. gaso… 2,420 0,97
Total por m3: 83,500
3 A02A080 m3 Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río de
tipo M-5 para uso corriente (G), con resistencia a
compresión a 28 días de 5,0 N/mm2, confeccionado con
hormigonera de 200 l., s/RC-03 y UNE-EN-998-1:2004.
O01OA070 1,700 h. Peón ordinario 15,350 26,10
P01CC020 0,270 t. Cemento CEM II/B-P 32,5… 100,640 27,17
P01AA020 1,090 m3 Arena de río 0/6 mm. 15,700 17,11
P01DW050 0,260 m3 Agua 0,710 0,18
M03HH020 0,400 h. Hormigonera 200 l. gaso… 2,420 0,97
Total por m3: 71,530
4 A03H060 m3 Hormigón de dosificación 225 kg con cemento CEM II/B-P
32,5 N, arena de río y  árido rodado Tmáx. 40 mm., con
hormigonera de 250 l., para vibrar y consistencia
plástica.
O01OA070 0,445 h. Peón ordinario 15,350 6,83
P01CC020 0,225 t. Cemento CEM II/B-P 32,5… 100,640 22,64
P01AA030 0,700 t. Arena de río 0/6 mm. 5,680 3,98
P01AG060 1,400 t. Gravilla 20/40 mm. 5,780 8,09
P01DW050 0,160 m3 Agua 0,710 0,11
M03HH030 0,500 h. Hormigonera 300 l. gaso… 1,270 0,64
Total por m3: 42,290
5 E02CM020 m3 Excavación a cielo abierto, en terrenos flojos, por
medios mecánicos, con extracción de tierras fuera de la
excavación, en vaciados, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,070 h. Peón ordinario 15,350 1,07
M05RN020 0,040 h. Retrocargadora neumátic… 33,000 1,32
Total por m3: 2,390
6 E02EM020 m3 Excavación en zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
O01OA070 0,100 h. Peón ordinario 15,350 1,54
M05RN020 0,200 h. Retrocargadora neumátic… 33,000 6,60
Total por m3: 8,140
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7 E02ES020 m3 Excavación en zanjas de saneamiento, en terrenos de
consistencia dura, por medios manuales, con extracción
de tierras a los bordes, y con posterior relleno y
apisonado de las tierras procedentes de la excavación y
con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 3,500 h. Peón ordinario 15,350 53,73
M08RI010 0,800 h. Pisón vibrante 70 kg. 2,200 1,76
Total por m3: 55,490
8 E02ES050 m3 Excavación en zanjas de saneamiento, en terrenos de
consistencia dura, por medios mecánicos, con extracción
de tierras a los bordes, y con posterior relleno y
apisonado de las tierras procedentes de la excavación y
con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,900 h. Peón ordinario 15,350 13,82
M05EC110 0,160 h. Miniexcavadora hidráuli… 34,600 5,54
M08RI010 0,850 h. Pisón vibrante 70 kg. 2,200 1,87
Total por m3: 21,230
9 E02SA020 m2 Compactación de terrenos a cielo abierto, por medios
mecánicos, con aporte de tierras, incluso regado de los
mismos, sin definir grado de compactación mínimo, y con
p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,170 h. Peón ordinario 15,350 2,61
M07AA020 0,100 h. Dumper autocargable 2.0… 6,490 0,65
M08RT020 0,150 h. Rodillo vibrante autopr… 41,170 6,18
M08CA110 0,020 h. Cisterna agua s/camión … 30,140 0,60
P01AA010 1,000 m3 Tierra vegetal 16,400 16,40
Total por m2: 26,440
10 E02SZ020 m3 Relleno, extendido y compactado con tierras de préstamo
en zanjas, por medios manuales, con pisón compactador
manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, con
aporte de tierras, incluso carga y transporte a pie de
tajo y regado de las mismas, y con p.p. de medios
auxiliares.
O01OA070 0,842 h. Peón ordinario 15,350 12,92
M07AA020 0,100 h. Dumper autocargable 2.0… 6,490 0,65
M08RI010 0,750 h. Pisón vibrante 70 kg. 2,200 1,65
P01DW050 1,000 m3 Agua 0,710 0,71
P01AF032 0,068 t. Zahorra artif. 3,210 0,22
Total por m3: 16,150
11 E02TT030 m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia
menor de 10 km., considerando ida y vuelta, con camión
basculante cargado a máquina, canon de vertedero, y con
p.p. de medios auxiliares, considerando también la
carga.
M05PN010 0,020 h. Pala cargadora neumátic… 39,310 0,79
M07CB010 0,100 h. Camión basculante 4x2 1… 30,520 3,05
M07N060 1,000 m3 Canon de desbroce a ver… 0,510 0,51
Total por m3: 4,350
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12 E04CM075 m3 Hormigón en masa HM-20 N/mm2. consistencia plástica,
Tmáx.40 mm., para ambiente normal, elaborado en central
en relleno de zapatas y zanjas de cimentación, incluso
encamillado de pilares y muros, vertido por medios
manuales, vibrado y colocación. Según normas NTE-CSZ y
EHE.
O01OA030 0,272 h. Oficial primera 17,620 4,79
O01OA070 0,272 h. Peón ordinario 15,350 4,18
M11HV120 0,500 h. Aguja eléct.c/convertid… 4,230 2,12
P01HM020 0,768 m3 Hormigón HM-20/P/40/I c… 38,010 29,19
Total por m3: 40,280
13 E04MEM030 m2 Encofrado y desencofrado a una cara vista, en muros
madera machihembrada y cepillada de 22 mm., considerando
3 posturas.  Según NTE-EME.
O01OB010 1,030 h. Oficial 1ª encofrador 15,160 15,61
O01OB020 1,030 h. Ayudante encofrador 14,220 14,65
P01EM260 0,550 m2 Tabla machiembrada 2,5x… 9,690 5,33
P01EM290 0,010 m3 Madera pino encofrar 26… 221,600 2,22
P01DC020 0,080 l. Desencofrante p/encofra… 2,890 0,23
P01UC030 0,040 kg Puntas 20x100 1,030 0,04
Total por m2: 38,080
14 E04MM010 m3 Hormigón HA-25/P/20/I, elaborado en central en muros,
incluso vertido manual, vibrado y colocado. Según normas
NTE-CCM y EHE
O01OB010 0,530 h. Oficial 1ª encofrador 15,160 8,03
O01OB020 0,510 h. Ayudante encofrador 14,220 7,25
P01HA010 1,000 m3 Hormigón HA-25/P/20/I c… 75,680 75,68
M11HV120 0,400 h. Aguja eléct.c/convertid… 4,230 1,69
Total por m3: 92,650
15 E07LP010 m2 Fábrica de ladrillo perforado de 25x12x7 cm. de 1/2 pie
de espesor en fachada, recibido con mortero de cemento
CEM II/B-P 32,5 N y arena de río 1/6, para revestir,
i/replanteo, nivelación y aplomado, p.p. de enjarjes,
mermas, roturas, humedecido de las piezas, rejuntado,
limpieza y medios auxiliares, s/NTE-FFL y NBE-FL-90,
medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
O01OA030 0,315 h. Oficial primera 17,620 5,55
O01OA070 0,158 h. Peón ordinario 15,350 2,43
P01LT020 0,052 mud Ladrillo perfora. tosco… 32,670 1,70
A02A080 0,025 m3 Mortero de cemento CEM … 71,530 1,79
Total por m2: 11,470
16 E08PFA030 m2 Enfoscado a buena vista sin maestrear con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río 1/6 (M-40) en
paramentos verticales de 20 mm. de espesor, regleado,
i/p.p. de andamiaje, s/NTE-RPE-5, medido deduciendo
huecos.
O01OA030 0,168 h. Oficial primera 17,620 2,96
O01OA050 0,052 h. Ayudante 16,060 0,84
A02A080 0,020 m3 Mortero de cemento CEM … 71,530 1,43
Total por m2: 5,230
17 O01OA090 h. Cuadrilla A
O01OA030 1,000 h. Oficial primera 17,620 17,62
O01OA050 1,000 h. Ayudante 16,060 16,06
O01OA070 0,500 h. Peón ordinario 15,350 7,68
Total por h.: 41,360
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18 O01OA130 h. Cuadrilla E
O01OA030 0,200 h. Oficial primera 17,620 3,52
O01OA070 0,200 h. Peón ordinario 15,350 3,07
Total por h.: 6,590
19 U01AB010 m2 Demolición y levantado de aceras de loseta hidráulica o
equivalente, con solera de hormigón en masa 10/15 cm. de
espesor, incluso carga y transporte de material
resultante a vertedero.
O01OA020 0,010 h. Capataz 17,630 0,18
O01OA070 0,050 h. Peón ordinario 15,350 0,77
M05EN030 0,050 h. Excav.hidráulica neumát… 42,000 2,10
M06MR230 0,050 h. Martillo rompedor hidrá… 10,550 0,53
M05RN020 0,050 h. Retrocargadora neumátic… 33,000 1,65
M07CB020 0,020 h. Camión basculante 4x4 1… 40,120 0,80
M07N070 0,200 m3 Canon de escombros a ve… 0,720 0,14
Total por m2: 6,170
20 U01AF200 m2 Demolición y levantado de pavimento de hormigón en masa
de 15/25 cm. de espesor, incluso carga y transporte del
material resultante a vertedero.
O01OA020 0,010 h. Capataz 17,630 0,18
O01OA070 0,030 h. Peón ordinario 15,350 0,46
M05EN030 0,030 h. Excav.hidráulica neumát… 42,000 1,26
M06MR230 0,030 h. Martillo rompedor hidrá… 10,550 0,32
M05RN020 0,010 h. Retrocargadora neumátic… 33,000 0,33
M07CB020 0,020 h. Camión basculante 4x4 1… 40,120 0,80
M07N070 0,350 m3 Canon de escombros a ve… 0,720 0,25
Total por m2: 3,600
21 U04VBH040 m2 Pavimento de loseta hidráulica color gris de 20x20 cm.,
con resaltos cilíndricos tipo botón, sobre solera de
hormigón HM-20/P/20/I de 10 cm. de espesor, sentada con
mortero de cemento, i/p.p. de junta de dilatación,
enlechado y limpieza.
O01OA090 0,400 h. Cuadrilla A 41,360 16,54
P01HM010 0,100 m3 Hormigón HM-20/P/20/I c… 70,020 7,00
A02A080 0,030 m3 Mortero de cemento CEM … 71,530 2,15
P08XVH040 1,000 m2 Loseta botones cem.gris… 5,020 5,02
A01L030 0,010 m3 Lechada de cemento CEM … 67,570 0,68
P08XW015 1,000 ud Junta dilatación/m2 pav… 0,230 0,23
Total por m2: 31,620
22 U08TP050 m. Tubería enterrada, en polietileno de D=90 mm. SDR 11,
para redes de distribución de gas, incluso pruebas de
presión y p.p. de accesorios (codos, tés, manguitos,
caps, banda de señalización, etc.), excepto válvulas de
línea, apertura y reposición de zanja.
O01OA130 0,650 h. Cuadrilla E 6,590 4,28
M05EN010 0,080 h. Excav.hidráulica neumát… 9,080 0,73
P19TPA050 1,000 m. Tubería PE 80 D=90 mm.S… 2,560 2,56
P01AA020 0,020 m3 Arena de río 0/6 mm. 15,700 0,31
P01HM010 0,010 m3 Hormigón HM-20/P/20/I c… 70,020 0,70
%AP 10,000 % Accesorios, pruebas, et… 8,580 0,86
Total por m.: 9,440
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Anejo de justificación de precios
1 DENEZ0111 M Suministro y colocación de cinta de protección
para cables de red de baja y media tensión
según normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de
zanjas". Totalmente colocada
O01OA070 0,050 h. Peón ordinar… 15,350 0,77
P15AH010 1,000 m. Cinta señali… 0,160 0,16
3,000 % Costes indir… 0,930 0,030
Total por M ............: 0,96
Son NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS por M.
2 E02EM010 m3 Excavación en zanjas, en terrenos disgregados,
por medios mecánicos, con extracción de
tierras a los bordes, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,020 h. Peón ordinar… 15,350 0,31
M05RN020 0,150 h. Retrocargado… 33,000 4,95
3,000 % Costes indir… 5,260 0,160
Total por m3 ............: 5,42
Son CINCO EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS por
m3.
3 E02EM040 M3 Excavación en zanjas, en terrenos duros, con
martillo rompedor, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,600 h. Peón ordinar… 15,350 9,21
M05RN060 0,400 h. Retro-pala c… 40,000 16,00
M05RN020 0,200 h. Retrocargado… 33,000 6,60
3,000 % Costes indir… 31,810 0,950
Total por M3 ............: 32,76
Son TREINTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS por M3.
4 E02ES040 m3 Excavación en zanjas de abastecimiento o
saneamiento, en terrenos de consistencia
floja, por medios mecánicos, con extracción de
tierras a los bordes, y con posterior relleno
y apisonado de las tierras procedentes de la
excavación y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,950 h. Peón ordinar… 15,350 14,58
M05EC110 0,150 h. Miniexcavado… 34,600 5,19
M08RI010 0,750 h. Pisón vibran… 2,200 1,65
3,000 % Costes indir… 21,420 0,640
Total por m3 ............: 22,06
Son VEINTIDOS EUROS CON SEIS CÉNTIMOS por m3.
Anejo de justificación de precios Página 1
Num. Código Ud Descripción Total
5 E02SM010a M3 Relleno y extendido con hormigón HM-20/P/20/I
en zanjas, por medios manuales, i/carga y
transporte a pie de tajo, y con p.p. de medios
auxiliares.
O01OA070 0,500 h. Peón ordinar… 15,350 7,68
P01HM010 1,150 m3 Hormigón HM-… 70,020 80,52
3,000 % Costes indir… 88,200 2,650
Total por M3 ............: 90,85
Son NOVENTA EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS por
M3.
6 E02SZ040 M3 Relleno, extendido y compactado de zanjas con
arena, por medios manuales, con rodillo
vibratorio, considerando la arena a pie de
tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,700 h. Peón ordinar… 15,350 10,75
M08RL010 0,050 h. Rodillo vibr… 4,700 0,24
P01AA020 1,000 m3 Arena de río… 15,700 15,70
3,000 % Costes indir… 26,690 0,800
Total por M3 ............: 27,49
Son VEINTISIETE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS por M3.
7 E02SZ060 m3 Relleno y extendido de tierras propias en
zanjas, por medios manuales, sin aporte de
tierras, y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,110 h. Peón ordinar… 15,350 1,69
3,000 % Costes indir… 1,690 0,050
Total por m3 ............: 1,74
Son UN EURO CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por m3.
8 E02SZ070 M3 Relleno, extendido y compactado de tierras
propias en zanjas, por medios manuales, con
pisón compactador manual tipo rana, en
tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de
tierras, incluso regado de las mismas, y con
p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 1,250 h. Peón ordinar… 15,350 19,19
M08RI010 0,750 h. Pisón vibran… 2,200 1,65
P01DW050 1,000 m3 Agua 0,710 0,71
3,000 % Costes indir… 21,550 0,650
Total por M3 ............: 22,20
Son VEINTIDOS EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por M3.
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9 E02TT040 M3 Transporte de tierras al vertedero, a una
distancia menor de 20 km., considerando ida y
vuelta, con camión bañera basculante cargado a
máquina, y con p.p. de medios auxiliares,
considerando también la carga.
M05EN030 0,040 h. Excav.hidráu… 42,000 1,68
M07CB030 0,190 h. Camión bascu… 38,500 7,32
M07N060 1,000 m3 Canon de des… 0,510 0,51
3,000 % Costes indir… 9,510 0,290
Total por M3 ............: 9,80
Son NUEVE EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS por M3.
10 E03AT010 ud Arqueta prefabricada polipropileno Hidrostank
registrable de 35x35x60 cm., incluso marco y
tapa de fundición clase B-125.  Colocada sobre
capa de arena de río de 10 cm. de espesor  y
p.p. de medios auxiliares, sin incluir la
excavación ni el relleno perimetral posterior,
s/ CTE-HS-5. Según Especificación Compañía
suministradora NATURGAS.
O01OA030 0,250 h. Oficial prim… 17,620 4,41
O01OA060 0,490 h. Peón especia… 15,470 7,58
P01AA020 0,010 m3 Arena de río… 15,700 0,16
P02EAR010 1,000 ud Arqueta PP H… 77,700 77,70
3,000 % Costes indir… 89,850 2,700
Total por ud ............: 92,55
Son NOVENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por ud.
11 E03M010 ud Acometida domiciliaria de saneamiento a la red
general municipal, hasta una distancia máxima
de 8 m., formada por: rotura del pavimento con
compresor, excavación manual de zanjas de
saneamiento en terrenos de consistencia dura,
colocación de PVC de 200 cm. de diámetro
interior, tapado posterior de la acometida y
reposición del pavimento con hormigón en masa
HM-20/P/40/I, sin incluir formación del pozo
en el punto de acometida y con p.p. de medios
auxiliares.
O01OA040 1,000 h. Oficial segu… 16,620 16,62
O01OA060 2,000 h. Peón especia… 15,470 30,94
M06CM010 1,200 h. Compre.port.… 2,260 2,71
M06MI010 1,200 h. Martillo man… 3,010 3,61
E02ES020 7,200 m3 EXC.ZANJA SA… 55,490 399,53
P02THE150 8,000 m. Tub.HM j.elá… 11,080 88,64
P01HM020 0,580 m3 Hormigón HM-… 38,010 22,05
3,000 % Costes indir… 564,100 16,920
Total por ud ............: 581,02
Son QUINIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON DOS CÉNTIMOS
por ud.
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12 E04CM040 m3 Hormigón en masa HM-20 N/mm2., consistencia
plástica, Tmáx.20 mm., para ambiente normal,
elaborado en central para limpieza y nivelado
de fondos de cimentación, incluso vertido por
medios manuales y colocación.
O01OA070 0,620 h. Peón ordinar… 15,350 9,52
P01HM010 1,150 m3 Hormigón HM-… 70,020 80,52
3,000 % Costes indir… 90,040 2,700
Total por m3 ............: 92,74
Son NOVENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS por m3.
13 E17BAM030 UD Suministro e instalación de caja general de
protección y medida hasta 14 kW para 1
contador trifásico con caja de seccionamiento
(esquema 10), destinada al cuadro de mando de
alumbrado público, en envolventes de material
aislante de clase térmica A según UNE 21 305,
caja tipo PLT-2, incluido bases cortacircuitos
y fusibles calibrados para protección de la
línea repartidora, colocada empotrada en nicho
mural.  Totalmente instalada, incluso
transporte, montaje y conexionado.
O01OB200 0,500 h. Oficial 1ª e… 17,510 8,76
O01OB220 0,500 h. Ayudante ele… 16,380 8,19
P15DB130 1,000 ud Mód.prot.y m… 474,720 474,72
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 492,920 14,790
Total por UD ............: 507,71
Son QUINIENTOS SIETE EUROS CON SETENTA Y UN
CÉNTIMOS por UD.
14 E17BAP050 Ud Suministro e instalación de caja general
protección 400 A (esquema 10) en envolvente de
material aislante de clase térmica A según UNE
21 305, caja tipo PLT-2, incluido bases
cortacircuitos y fusibles calibrados para
protección de la línea repartidora, colocada
empotrada en nicho mural.  Totalmente
instalada, incluso transporte, montaje y
conexionado.
O01OB200 0,500 h. Oficial 1ª e… 17,510 8,76
O01OB220 0,500 h. Ayudante ele… 16,380 8,19
P15CA050 1,000 ud Caja protec.… 273,700 273,70
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 291,900 8,760
Total por Ud ............: 300,66
Son TRESCIENTOS EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
por Ud.
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15 E20AF090 ud Acometida a la red general municipal de agua
de DN150 mm., hasta una longitud máxima de 6
metros, realizada con tubo de fundición de 150
mm. de diámetro nominal,  te de tres bridas,
válvula de compuerta de fundición con bridas,
i/ p.p. de piezas especiales y accesorios,
terminada, funcionando, s/CTE-HS-4. Medida la
unidad terminada.
O01OB170 4,000 h. Oficial 1ª f… 18,240 72,96
O01OB180 4,000 h. Oficial 2ª f… 16,610 66,44
P17FE440 1,000 ud Te, tres bri… 137,550 137,55
P17FE030 1,000 ud Codo 90º fun… 11,050 11,05
P17FE310 2,000 ud Unión tubo-b… 47,130 94,26
P17FA020 6,000 m. Tub.fund.dúc… 18,940 113,64
P17FE540 1,000 ud Brida plana … 17,690 17,69
P17XC530 1,000 ud Válvula comp… 144,860 144,86
3,000 % Costes indir… 658,450 19,750
Total por ud ............: 678,20
Son SEISCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS por ud.
16 E26FDH400 ud Hidrante de columna seca, TIFON, conexión
curva recta con dispositivo antivandálico
contra incendios DN 100mm, cabeza orientable,
Norma UNE 23.405 y según normativa del Excmo.
Ayuntamiento de Murcia i/ codo, tubería para
desvío, y piezas especiales de fundición
dúctil para conexión directa a la red,
excavación, anclaje a hormigón armado
s/detalle y relleno de gravas y zahorras,
totalmente colocado en la red y funcionando
O01OB170 0,750 h. Oficial 1ª f… 18,240 13,68
O01OB195 0,750 h. Ayudante fon… 16,380 12,29
P23FE050 1,000 ud Hidr. colum.… 859,000 859,00
3,000 % Costes indir… 884,970 26,550
Total por ud ............: 911,52
Son NOVECIENTOS ONCE EUROS CON CINCUENTA Y DOS
CÉNTIMOS por ud.
17 MTUB440 M Suministro y colocación de canalización para
previsión de cables de control, red
multimedia, etc. en multitubo MTT 4x40, de
color verde y fabricados en polietileno de
alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa
de silicona permanente en su interior, según
normas particulares de la Compañía
Suministradora y plano de "detalles de
zanjas". Totalmente colocado incluso p.p.
accesorios necesarios.
O01OA070 0,050 h. Peón ordinar… 15,350 0,77
O01OA030 0,050 h. Oficial prim… 17,620 0,88
MTT440 1,000 M Multitubo MT… 1,000 1,00
3,000 % Costes indir… 2,650 0,080
Total por M ............: 2,73
Son DOS EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS por M.
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18 NICHO01 Ud Nicho mural para caja general de proteccion
formada por base-pedestal de hormigón
prefabricado y monolito realizado mediante
ladrillo de 1/2 pie con huecos para cajas de
empotrar tipo PLT-2 hasta una altura 10 cm por
encima de la última, incluso cobertura
lateral, enfoscado maestreado y pintado en
color blanco o color a elegir par la d.F. con
pintura plástica, retirada de sobrantes a
vertedero autorizado. Totalmente acabado.
O01OA030 1,500 h. Oficial prim… 17,620 26,43
O01OA070 1,500 h. Peón ordinar… 15,350 23,03
P01LH020 0,200 mud Ladrillo hue… 88,900 17,78
P01MC040 0,030 m3 Mortero cem.… 65,850 1,98
P01HM010 1,050 m3 Hormigón HM-… 70,020 73,52
P01CC020 0,380 t. Cemento CEM … 100,640 38,24
P01AA020 1,000 m3 Arena de río… 15,700 15,70
P25ES010 0,400 l. P. plast. ex… 4,950 1,98
PNICH01 1,000 Ud Puerta porte… 45,000 45,00
3,000 % Costes indir… 243,660 7,310
Total por Ud ............: 250,97
Son DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS CON NOVENTA Y SIETE
CÉNTIMOS por Ud.
19 P15AF075Ba M Suministro y colocación de canalización para
lineas eléctricas en tubo de doble pared,
corrugados exteriormente y lisos en su
interior fabricados en polietileno o similar,
por extrusión, siendo su parte exterior de
color teja, según normas particulares de la
Compañía Suministradora y plano de "detalles
de zanjas". Totalmente colocado.
O01OA070 0,050 h. Peón ordinar… 15,350 0,77
O01OA030 0,050 h. Oficial prim… 17,620 0,88
P15AF160 1,000 m. Tubo corruga… 2,370 2,37
3,000 % Costes indir… 4,020 0,120
Total por M ............: 4,14
Son CUATRO EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS por M.
20 TERENCH Ud Suministro e instalación de juego de 3
terminales enchufables para conexión de línea
subterránea de media tensión y celdas de línea
del centro de transformación. Totalmente
instalado y conexionado.
O01OB200 0,101 h. Oficial 1ª e… 17,510 1,77
O01OB210 0,101 h. Oficial 2ª e… 16,380 1,65
P15BC210 1,000 ud Terminales e… 429,780 429,78
3,000 % Costes indir… 433,200 13,000
Total por Ud ............: 446,20
Son CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS por Ud.
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21 U01RZ020 m3 Relleno localizado en zanjas con productos
procedentes de préstamos de material
seleccionado, extendido, humectación y
compactación en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactación del 95% del
proctor modificado.
O01OA020 0,015 h. Capataz 17,630 0,26
O01OA070 0,100 h. Peón ordinar… 15,350 1,54
M07N030 1,100 m3 Canon suelo … 1,240 1,36
M05RN030 0,012 h. Retrocargado… 45,240 0,54
M07W080 10,000 t. km transport… 0,450 4,50
M08CA110 0,015 h. Cisterna agu… 30,140 0,45
M05RN010 0,015 h. Retrocargado… 32,640 0,49
M08RL010 0,150 h. Rodillo vibr… 4,700 0,71
3,000 % Costes indir… 9,850 0,300
Total por m3 ............: 10,15
Son DIEZ EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS por m3.
22 U01RZ030 m3 Relleno de arena en zanjas, extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor modificado.
O01OA020 0,020 h. Capataz 17,630 0,35
O01OA070 0,150 h. Peón ordinar… 15,350 2,30
P01AA031 1,000 m3 Arena de río… 14,160 14,16
M07W010 40,000 t. km transport… 0,130 5,20
M08CA110 0,020 h. Cisterna agu… 30,140 0,60
M05RN010 0,020 h. Retrocargado… 32,640 0,65
M08RL010 0,100 h. Rodillo vibr… 4,700 0,47
3,000 % Costes indir… 23,730 0,710
Total por m3 ............: 24,44
Son VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS por m3.
23 U06SA110 ud Arqueta para alojamiento de válvula de corte
en acometida de 40x40x60 cm. interior,
construida con fábrica de ladrillo macizo
tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con
mortero de cemento, colocado sobre solera de
hormigón en masa HM/20/P/20/I, enfoscada y
bruñida por el interior con mortero de
cemento, y con tapa de fundición, terminada y
con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la
excavación, ni el relleno perimetral
posterior.
O01OA030 1,200 h. Oficial prim… 17,620 21,14
O01OA070 1,200 h. Peón ordinar… 15,350 18,42
P01LT020 0,070 mud Ladrillo per… 32,670 2,29
P01MC010 0,060 m3 Mortero cem.… 76,150 4,57
P01MC040 0,020 m3 Mortero cem.… 65,850 1,32
P01HM010 0,042 m3 Hormigón HM-… 70,020 2,94
P26Q127 1,000 ud Rgtro.acomet… 28,000 28,00
3,000 % Costes indir… 78,680 2,360
Total por ud ............: 81,04
Son OCHENTA Y UN EUROS CON CUATRO CÉNTIMOS por ud.
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24 U06TU020 m. Tubería de fundición dúctil de 150 mm. de
diámetro interior colocada en zanja sobre cama
de arena, relleno lateral y superior hasta 10
cm. por encima de la generatriz con la misma
arena, i/p.p. de junta estándar colocada y
medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada
s/NTE-IFA-11.
O01OA030 0,180 h. Oficial prim… 17,620 3,17
O01OA070 0,180 h. Peón ordinar… 15,350 2,76
O01OB170 0,100 h. Oficial 1ª f… 18,240 1,82
M05EN020 0,070 h. Excav.hidráu… 48,300 3,38
P26TUE030 1,000 m. Tub.fund.dúc… 28,340 28,34
P01AA020 0,210 m3 Arena de río… 15,700 3,30
P02CVW010 0,004 kg Lubricante t… 5,740 0,02
3,000 % Costes indir… 42,790 1,280
Total por m. ............: 44,07
Son CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SIETE CÉNTIMOS por
m..
25 U06VAA010 ud Acometida de agua potable realizada con
tubería de polietileno azul de 63mm, 16 atm.,
conectada a la red principal de abastecimiento
de Fundición Dúctil de 150mm. de diámetro, con
collarín de toma de fundición salida 1" y
racor rosca-macho de latón, formación de
arqueta de 20x20 en acera y llave de corte de
1", válvula AVK, incluso rotura y reposición
de firme existente con una longitud máxima de
6 m. Medida la unidad terminada.
O01OB170 1,200 h. Oficial 1ª f… 18,240 21,89
O01OA130 4,000 h. Cuadrilla E 6,590 26,36
M11HC050 12,000 m. Corte c/sier… 7,320 87,84
E02EM020 5,040 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 41,03
E02SZ070 4,620 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 99,56
U01AF200 4,200 m2 DEMOL.Y LEVA… 3,600 15,12
P01HM020 0,840 m3 Hormigón HM-… 38,010 31,93
P17AA055 1,000 ud Arq.polipr.s… 8,240 8,24
P26UPM120 3,000 ud Enlace rosca… 6,400 19,20
P26PPL430 1,000 ud Collarín FD … 60,760 60,76
P26TPB210 6,000 m. Tub.polietil… 1,490 8,94
P17XE040 1,000 ud Válvula esfe… 15,660 15,66
3,000 % Costes indir… 436,530 13,100
Total por ud ............: 449,63
Son CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
SESENTA Y TRES CÉNTIMOS por ud.
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26 U06VAV029 ud Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 150
mm. de diámetro interior, cierre elástico,
colocada en tubería de abastecimiento de agua,
incluso uniones y accesorios, sin incluir dado
de anclaje, completamente instalada.
O01OB170 0,900 h. Oficial 1ª f… 18,240 16,42
O01OB180 0,900 h. Oficial 2ª f… 16,610 14,95
P26VC026 1,000 ud Vál.compue.c… 280,450 280,45
P26UUB070 1,000 ud Unión brida-… 69,840 69,84
P26UUL240 1,000 ud Unión brida-… 48,790 48,79
P26UUG150 2,000 ud Goma plana D… 1,930 3,86
P01UT055 20,000 ud Tornillo+tue… 1,250 25,00
3,000 % Costes indir… 459,310 13,780
Total por ud ............: 473,09
Son CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS por ud.
27 U06VEM040 ud Brida ciega de fundición de 150 mm. de
diámetro, colocada en tubería de fundición
para abastecimiento de agua tipo junta
enchufe, incluso uniones y accesorios, incluso
dado de anclaje, completamente instalado.
O01OB170 1,200 h. Oficial 1ª f… 18,240 21,89
O01OB180 1,200 h. Oficial 2ª f… 16,610 19,93
P26PMP060 1,000 ud Tapón FD j.e… 32,320 32,32
P26UUB080 1,000 ud Unión brida-… 96,560 96,56
P02CVW010 0,030 kg Lubricante t… 5,740 0,17
P01UT055 8,000 ud Tornillo+tue… 1,250 10,00
3,000 % Costes indir… 180,870 5,430
Total por ud ............: 186,30
Son CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS por ud.
28 U07C010 ud Acometida domiciliaria de saneamiento a la red
general municipal, hasta una distancia máxima
de 8 m., formada por: corte de pavimento por
medio de sierra de disco, rotura del pavimento
con martillo picador, excavación mecánica de
zanjas de saneamiento en terrenos de
consistencia dura, rotura, conexión y
reparación del colector existente, colocación
de tubería de hormigón en masa de enchufe de
campana, con junta de goma de 30 cm. de
diámetro interior, tapado posterior de la
acometida y reposición del pavimento con
hormigón en masa HM-20/P/40/I, sin incluir
formación del pozo en el punto de acometida y
con p.p. de medios auxiliares.
O01OA040 2,500 h. Oficial segu… 16,620 41,55
O01OA060 2,500 h. Peón especia… 15,470 38,68
M06CP010 1,000 h. Compres.port… 14,640 14,64
M06MI010 1,000 h. Martillo man… 3,010 3,01
M11HC050 16,000 m. Corte c/sier… 7,320 117,12
E02ES050 7,200 m3 EXC.ZANJA SA… 21,230 152,86
P02THE150 8,000 m. Tub.HM j.elá… 11,080 88,64
P02CH020 3,000 ud Junta goma p… 2,410 7,23
E02SZ070 5,280 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 113,78
P01HM020 0,720 m3 Hormigón HM-… 38,010 27,37
P01MC040 0,004 m3 Mortero cem.… 65,850 0,26
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3,000 % Costes indir… 605,140 18,150
Total por ud ............: 623,29
Son SEISCIENTOS VEINTITRES EUROS CON VEINTINUEVE
CÉNTIMOS por ud.
29 U07EIP010 ud Imbornal modular unitario de fundicion ductil
665x250x579 mm., con separador sifónico, con
salida para PVC de diametro 200 mm. y codo del
mismo material, CLASE C.250 s/EN 124:1994.
Totalmente colocado sobre solera de hormigon
H-150 de 10 cm de espesor, i/excavación,
tranporte de tierras, relleno con arena y
zahorra artificial, hormigonado de la base y
junta especial de caucho SBR tipo Forsheda 910
o similar para la conexión del tubo.
O01OA030 1,000 h. Oficial prim… 17,620 17,62
O01OA060 1,200 h. Peón especia… 15,470 18,56
M05EN020 0,200 h. Excav.hidráu… 48,300 9,66
P01HM020 0,045 m3 Hormigón HM-… 38,010 1,71
P02EI032 1,000 ud Imbornal Fun… 25,070 25,07
P02ECF100 1,000 ud Rejilla plan… 27,860 27,86
3,000 % Costes indir… 100,480 3,010
Total por ud ............: 103,49
Son CIENTO TRES EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS por ud.
30 U07OEC200 m. Tuberia de hormigon armado compactado por
vibrocentrifugación SAN.HA, cemento SR-MR
s/UNE 80303:1996, 0,10 Mp. de presion interior
de servicio minima, junta elastica de enchufe
y campana, de 300 mm. de diametro, CLASE 90
s/UNE 127010:1995EX, totalmente colocada y
probada en zanja segun PCTP.
M05RN020 0,166 h. Retrocargado… 33,000 5,48
O01OA030 0,470 h. Oficial prim… 17,620 8,28
O01OA060 0,470 h. Peón especia… 15,470 7,27
P02THC140 1,000 m. Tub.HA j.elá… 22,890 22,89
P01AA020 0,329 m3 Arena de río… 15,700 5,17
P02CH020 0,500 ud Junta goma p… 2,410 1,21
3,000 % Costes indir… 50,300 1,510
Total por m. ............: 51,81
Son CINCUENTA Y UN EUROS CON OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
por m..
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31 U07OEP020 m. Colector de saneamiento enterrado de PVC de
pared compacta de color teja y rigidez 2
kN/m2; con un diámetro 200 mm. y de unión por
junta elástica. Colocado en zanja, sobre una
cama de arena de río de 10 cm. debidamente
compactada y nivelada, relleno lateralmente y
superiormente hasta 10 cm. por encima de la
generatriz con la misma arena; compactando
ésta hasta los riñones. Con p.p. de medios
auxiliares y sin incluir la excavación ni el
tapado posterior de las zanjas.
O01OA030 0,150 h. Oficial prim… 17,620 2,64
O01OA060 0,150 h. Peón especia… 15,470 2,32
P01AA020 0,249 m3 Arena de río… 15,700 3,91
P02CVW010 0,005 kg Lubricante t… 5,740 0,03
P02TVO020 1,000 m. Tub.PVC liso… 8,770 8,77
3,000 % Costes indir… 17,670 0,530
Total por m. ............: 18,20
Son DIECIOCHO EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por m..
32 U07ZMP100 ud Pozo de registro prefabricado completo, de 120
cm. de diámetro interior y de 2,5 m. de altura
útil interior, formado por solera de hormigón
HA-25/P/40/I de 20 cm. de espesor, ligeramente
armada con mallazo, anillos de hormigón en
masa, prefabricados de borde machihembrado, y
cono asimétrico para formación de brocal del
pozo, de 60 cm. de altura, con cierre de marco
y tapa de fundición, según normativa el Excmo.
Ayuntamiento de Murcia, sellado de juntas con
mortero de cemento y arena de río, M-15,
recibido de pates y de cerco de tapa y medios
auxiliares, sin incluir la excavación del pozo
y su relleno perimetral posterior.
O01OA030 3,600 h. Oficial prim… 17,620 63,43
O01OA060 1,800 h. Peón especia… 15,470 27,85
M07CG010 0,900 h. Camión con g… 47,090 42,38
P01HA020 0,509 m3 Hormigón HA-… 86,210 43,88
P03AM070 1,539 m2 Malla 15x30x… 1,100 1,69
A02A050 0,001 m3 MORTERO CEME… 83,500 0,08
P02EPH030 1,000 ud Ani.pozo mac… 47,090 47,09
P02EPH090 1,000 ud Ani.pozo mac… 95,650 95,65
P02EPH120 1,000 ud Cono mach.ci… 68,480 68,48
P02EPW010 8,000 ud Pates PP 30x… 6,480 51,84
P02EPT020 1,000 ud Cerco/tapa F… 54,540 54,54
3,000 % Costes indir… 496,910 14,910
Total por ud ............: 511,82
Son QUINIENTOS ONCE EUROS CON OCHENTA Y DOS
CÉNTIMOS por ud.
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33 U08AP030 ud Acometida para gas en polietileno de D=110 mm,
SDR 17.6, para redes de distribución hasta 1,5
m. de longitud desde la red a la válvula de
acometida, sin incluir la conexión al armario,
i/excavación y reposición de zanja, SEGÚN
DETALLES DE PROYECTO.
E02CM020 0,380 m3 EXC.VAC.A MÁ… 2,390 0,91
O01OA130 0,600 h. Cuadrilla E 6,590 3,95
P01AA020 0,230 m3 Arena de río… 15,700 3,61
P01HM030 0,150 m3 Hormigón HM-… 17,520 2,63
P19TPW008 1,000 ud Válv. acomet… 44,960 44,96
P19TPW140 1,000 ud Tubo guarda … 1,360 1,36
P19TPW160 1,000 ud Soporte para… 2,210 2,21
P19WR020 1,000 ud Buzón D=250 … 8,290 8,29
P19Y010 1,000 ud Certif. de a… 26,450 26,45
P19Z010 0,250 ud Pruebas de p… 27,540 6,89
U08TP050 1,500 m. TUBERÍA GAS … 9,440 14,16
3,000 % Costes indir… 115,420 3,460
Total por ud ............: 118,88
Son CIENTO DIECIOCHO EUROS CON OCHENTA Y OCHO
CÉNTIMOS por ud.
34 U08TP070 m. Tubería enterrada, en polietileno de D=110 mm.
SDR 17,6, para redes de distribución de gas,
incluso pruebas de presión y p.p. de
accesorios (codos, tés, manguitos, caps, banda
de señalización, etc.), excepto válvulas de
línea, apertura y reposición de zanja.
O01OA130 0,650 h. Cuadrilla E 6,590 4,28
M05EN010 0,080 h. Excav.hidráu… 9,080 0,73
P19TPA070 1,000 m. Tubería PE 8… 2,390 2,39
P01AA020 0,020 m3 Arena de río… 15,700 0,31
P01HM010 0,010 m3 Hormigón HM-… 70,020 0,70
%AP 10,000 % Accesorios, … 8,410 0,84
3,000 % Costes indir… 9,250 0,280
Total por m. ............: 9,53
Son NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS por
m..
35 U08VP240 ud Instalación de válvula de línea de D=4" sin
venteo, para redes de gas, i/p.p. de
accesorios de conexión con la tubería y
arquetas de registro.
O01OA130 4,000 h. Cuadrilla E 6,590 26,36
P02EAH025 1,000 ud Arq.HM c/zun… 6,720 6,72
P19WVP050 1,000 ud Válv. D=100/… 201,120 201,12
P19WR030 1,000 ud Buzón D=400 … 12,120 12,12
%AP 4,000 % Accesorios, … 246,320 9,85
3,000 % Costes indir… 256,170 7,690
Total por ud ............: 263,86
Son DOSCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y
SEIS CÉNTIMOS por ud.
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36 U09BW010 Ud Suministro e instalación de cuadro de mando
para alumbrado público, para 1 salida, montado
sobre armario de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm.,
con los elementos de protección y mando
necesarios, tal y como figura en plano
correspondiente. Totalmente instalado,
colocado y en funcionamiento, incluso
transporte, montaje, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento.
O01OB200 2,606 h. Oficial 1ª e… 17,510 45,63
O01OB210 2,606 h. Oficial 2ª e… 16,380 42,69
P15FB080 1,000 ud Arm. puerta … 216,070 216,07
P15FK230 1,000 ud PIA ABB 4x32… 66,410 66,41
P15FK220 2,000 ud PIA ABB 4x25… 62,780 125,56
P15FM010 2,000 ud Contactor AB… 60,450 120,90
P15FK050 1,000 ud PIA ABB 2x10… 27,190 27,19
P15FJ070 2,000 ud Diferencial … 145,850 291,70
P15FJ010 1,000 ud Diferencial … 76,580 76,58
P01DW090 14,000 ud Pequeño mate… 1,250 17,50
3,000 % Costes indir… 1.030,230 30,910
Total por Ud ............: 1.061,14
Son MIL SESENTA Y UN EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS
por Ud.
37 U09TE030 ud Caseta prefabricada para contener un
transformador, Modelo PFU-5/20 de Ormazábal, o
similar, 
de dimensiones exteriores (largo x ancho x
alto) 6080x2380x3045 mm., formado por:
envolvente de hormigón armado vibrado,
compuesto por una parte que comprende el fondo
y las paredes incorporando puertas y rejillas
de ventilación natural y otra que constituye
el techo, estando unidas las armaduras del
hormigón entre sí y al colector de tierra,
según la norma RU 1303. Las puertas y rejillas
presentarán una resistencia de 10 kilo-ohmios
respecto a la tierra de la envolvente. Pintado
con pintura acrílica rugosa de color blanco en
las paredes y marrón en techos, puertas y
rejillas. Incluso alumbrado normal y de
emergencia, elementos de protección y
señalización como: banquillo aislante, guantes
de protección y placas de peligro de muerte en
los transformadores y accesos al local.
Incluso obra civil de instalación.
O01OA090 2,000 h. Cuadrilla A 41,360 82,72
P15BA105 1,000 ud Caseta C.T. … 8.706,320 8.706,32
M02GC110 3,000 h. Grúa celosía… 104,000 312,00
E02CM020 9,500 m3 EXC.VAC.A MÁ… 2,390 22,71
E02SA020 19,000 m2 COMPAC.TERRE… 26,440 502,36
P01DW090 27,000 ud Pequeño mate… 1,250 33,75
3,000 % Costes indir… 9.659,860 289,800
Total por ud ............: 9.949,66
Son NUEVE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS
CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS por ud.
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38 U09TE070 ud Redes de puesta a tierra de protección general
y servicio para el neutro, en el centro de
transformación, de acuerdo con lo indicado en
la MIE-RAT-13, y normas de Cía Suministradora,
formada la primera de ellas por cable de cobre
desnudo de 50 mm2 de sección y la segunda por
cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y
50 mm2 de sección y picas de tierra de acero
cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. de
diámetro. Incluso material de conexión y
fijación.
O01OB210 8,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 131,04
P15EA010 4,000 ud Pica de t.t.… 16,760 67,04
P15EB020 32,000 m. Conduc cobre… 1,900 60,80
P15AD060 20,000 m. Cond.aisla. … 6,800 136,00
P01DW090 27,000 ud Pequeño mate… 1,250 33,75
3,000 % Costes indir… 428,630 12,860
Total por ud ............: 441,49
Son CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS por ud.
39 U09TM010 ud Suministro e instalación de equipo compacto de
corte y aislamiento íntegro en gas, extensible
y preparado para una eventual inmersión,
fabricado por ORMAZABAL, o similar, con las
siguientes características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B
• Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles):
manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.
O01OB200 2,000 h. Oficial 1ª e… 17,510 35,02
O01OB210 2,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 32,76
P15BB010 1,000 ud Celda compac… 2.600,630 2.600,63
P01DW090 14,000 ud Pequeño mate… 1,250 17,50
3,000 % Costes indir… 2.685,910 80,580
Total por ud ............: 2.766,49
Son DOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por ud.
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40 U09TM050 ud Suministro e instalación de módulo metálico de
corte y aislamiento íntegro en gas, preparado
para una eventual inmersión, fabricado por
ORMAZABAL con las siguientes características:
• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 16 kA / 40 kA
• Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando (fusibles): manual tipo BR
Totalmente instalado, colocado y en
funcionamiento, incluso transporte, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.
O01OB200 2,000 h. Oficial 1ª e… 17,510 35,02
O01OB210 2,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 32,76
P15BB035 1,000 ud Celda prot. … 13.379,020 13.379,02
P01DW090 14,000 ud Pequeño mate… 1,250 17,50
3,000 % Costes indir… 13.464,300 403,930
Total por ud ............: 13.868,23
Son TRECE MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON
VEINTITRES CÉNTIMOS por ud.
41 U09TM140 ud Suministro e instalación de cuadro de Baja
Tensión Optimizado CBTO-C, con 5 salidas con
fusibles salidas trifásicas con fusibles en
bases ITV, y demás características descritas
en Proyecto. Totalmente instalado, colocado y
en funcionamiento, incluso transporte,
montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas
de funcionamiento y puesta en marcha.
O01OB200 2,000 h. Oficial 1ª e… 17,510 35,02
O01OB210 2,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 32,76
P15CB020 1,000 ud BTV para 4 z… 453,990 453,99
P01DW090 14,000 ud Pequeño mate… 1,250 17,50
3,000 % Costes indir… 539,270 16,180
Total por ud ............: 555,45
Son QUINIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS por ud.
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42 U09TT050 ud Transformador de media a baja tensión de 400
KVA. de potencia, en baño de aceite,
refrigeración natural, para interior, de las
siguientes características: tensión primaria
15/20 kV., tensión secundaria 231/400 A.,
regulación +- 2,5% +- 5%; conexión DYn11;
tensión de cortocircuito 4%. Según normas
20101 (CEI 76), CENELEC HD428, UNE 20138,
UNESA 5201D.  Equipado con termómetro de
esfera de dos contactos y termostato, puentes
de conexión entre módulo de protección y
transformador realizado con cables de B.T.
12/20 kV. unipolares de 1x50 mm2 Al.,
terminales encausables en ambos extremos y
rejilla de protección.
O01OB200 26,000 h. Oficial 1ª e… 17,510 455,26
O01OB210 26,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 425,88
P15BC050 1,000 ud Transf.baño … 9.825,950 9.825,95
P15BC200 1,000 ud Puent.conex.… 971,200 971,20
P15BC210 6,000 ud Terminales e… 429,780 2.578,68
P15BC220 1,000 ud Rejilla de p… 250,860 250,86
P01DW090 14,000 ud Pequeño mate… 1,250 17,50
3,000 % Costes indir… 14.525,330 435,760
Total por ud ............: 14.961,09
Son CATORCE MIL NOVECIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON
NUEVE CÉNTIMOS por ud.
43 U10AC010a Ud Instalación de entronque doble para paso de
red aérea a red subterránea en media tensión
(20 kV) en apoyo existente realizado por
empresa autorizada, formado por: cruceta
metálica galvanizada CBH-300, juegos de
pararrayos (autoválvulas) de óxidos metálicos
para 21 kV, para protección de sobretensiones
de origen atmosférico, terminales exteriores
de intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de
acero galvanizado de 6" de diámetro, para
protección mecánica de los cables, provisto de
capuchón de protección en su parte superior;
puesta a tierra de los pararrayos y de las
pantallas de los cables y protección
antiescalo, realizado en terreno accesible a
camiones, incluso apertura de pozo en terreno
de consistencia media, hormigonado y
transportes. Totalmente instalado.
O01OB200 12,000 h. Oficial 1ª e… 17,510 210,12
O01OB210 12,000 h. Oficial 2ª e… 16,380 196,56
P15AH320 1,000 ud Bastidor met… 52,400 52,40
P15EA020 1,000 ud Placa Cu t.t… 26,350 26,35
P15AH340 12,000 ud Cadena aisla… 84,050 1.008,60
P15EB020 26,000 m. Conduc cobre… 1,900 49,40
P15AC100 6,000 ud Pararrayos (… 124,830 748,98
P15AC120 6,000 ud KIT 3 FasesT… 210,400 1.262,40
P01DW090 27,000 ud Pequeño mate… 1,250 33,75
P15AH300 1,000 ud Prot.antiesc… 181,000 181,00
M02GE010 2,000 h. Grúa telescó… 46,200 92,40
3,000 % Costes indir… 3.861,960 115,860
Total por Ud ............: 3.977,82
Son TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON
OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS por Ud.
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44 U10AL020a M Suministro e instalación de red eléctrica de
media tensión enterrada, realizada con cables
conductores tipo HEPRZ1 (3x240) mm2 de Al, con
aislamiento de dieléctrico seco, formados por:
conductor de aluminio compacto de sección
circular, pantalla sobre el conductor de
mezcla semiconductora, aislamiento de
etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable
no metálica asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre y cubierta termoplástica
a base de poliolefina. Incluso suministro y
montaje de cables conductores, p.p. empalmes
para cable y pruebas de rigidez dieléctrica.
Totalmente instalada, incluso transporte,
montaje y conexionado.
O01OB200 0,300 h. Oficial 1ª e… 17,510 5,25
O01OB210 0,300 h. Oficial 2ª e… 16,380 4,91
P15AC040a 3,000 m. Cond. Vulpre… 52,000 156,00
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 167,410 5,020
Total por M ............: 172,43
Son CIENTO SETENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS por M.
45 U10BCA040a M Suministro e instalación de línea de
distribución en baja tensión, desde Centro de
Transformación de la Cía. hasta abonados,
realizada con cables conductores de
3x240+1x120 mm2 Al. RV 0,6/1 kV., formada por:
conductor de aluminio con aislamiento en
polietileno reticulado y cubierta de PVC, en
instalación subterránea bajo acera o calzada,
con p.p. , conexiones, empalmes para cable y
pruebas de rigidez dieléctrica. Totalmente
instalada, incluso transporte, montaje y
conexionado.
O01OB200 0,050 h. Oficial 1ª e… 17,510 0,88
O01OB210 0,050 h. Oficial 2ª e… 16,380 0,82
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
P15AL040 3,000 m. Cond.aisla. … 4,710 14,13
P15AL030 1,000 m. Cond.aisla. … 3,310 3,31
3,000 % Costes indir… 20,390 0,610
Total por M ............: 21,00
Son VEINTIUN EUROS por M.
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46 U10BCP080… M Suministro e instalación de conductor,
denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax,
Plastigrón o similar, aislamiento 1000V
(tensión de trabajo), incluido transporte e
instalación, de 4(1x6)mm2 de sección.
Totalmente instalado y colocado, incluso
transporte, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,005 h. Oficial 1ª e… 17,510 0,09
O01OB210 0,005 h. Oficial 2ª e… 16,380 0,08
P15AE010 1,000 m. Cond.aisla. … 1,560 1,56
3,000 % Costes indir… 1,730 0,050
Total por M ............: 1,78
Son UN EURO CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS por M.
47 U10BCP080… M Suministro e instalación de cable cubierto
doble capa de 16mm2 para unión de masas,
montado e instalado, incluso p.p. conexión de
columnas. Totalmente instalado y colocado,
incluso transporte, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,005 h. Oficial 1ª e… 17,510 0,09
O01OB210 0,005 h. Oficial 2ª e… 16,380 0,08
P15GA060 1,000 m. Cond. rígi. … 0,850 0,85
3,000 % Costes indir… 1,020 0,030
Total por M ............: 1,05
Son UN EURO CON CINCO CÉNTIMOS por M.
48 U10BCP080… M Suministro e instalación de conductor,
denominación UNE VV K 0.6/1kV tipo Sintenax,
Plastigrón o similar, aislamiento 1000V
(tensión de trabajo), incluido transporte e
instalación, de 2x2.5mm2 de sección.
Totalmente instalado y colocado, incluso
transporte, elementos necesarios y p.p.
pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,006 h. Oficial 1ª e… 17,510 0,11
O01OB210 0,006 h. Oficial 2ª e… 16,380 0,10
P15AE002 1,000 m. Cond.aisla. … 0,420 0,42
P01DW090 0,500 ud Pequeño mate… 1,250 0,63
3,000 % Costes indir… 1,260 0,040
Total por M ............: 1,30
Son UN EURO CON TREINTA CÉNTIMOS por M.
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49 U10CC020 Ud Suministro y colocación de columna de 5 m. de
altura, marca JOVIR modelo GUADALQUIVIR, o
similar, compuesta por los siguientes
elementos: columna recta de chapa de acero
galvanizado según normativa existente,
provista de caja de conexión y protección,
conductor interior para 0,6/1 kV, pica de
tierra, cimentación realizada con hormigón de
330 kg. de cemento/m3 de dosificación y pernos
de anclaje, con toma de tierra instalada en
arqueta cercana según reglamentación.
Totalmente colocada, incluso transporte,
replanteo, montaje, elementos necesarios y
p.p. pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,326 h. Oficial 1ª e… 17,510 5,71
P16AK060 1,000 ud Columna rect… 120,250 120,25
P15GK110 1,000 ud Caja conexió… 9,820 9,82
P15GA060 1,000 m. Cond. rígi. … 0,850 0,85
P15EA010 1,000 ud Pica de t.t.… 16,760 16,76
P15EB010 2,000 m. Conduc cobre… 1,550 3,10
M02GE010 0,200 h. Grúa telescó… 46,200 9,24
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 166,980 5,010
Total por Ud ............: 171,99
Son CIENTO SETENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS por Ud.
50 U10PI010a… Ud Suministro, colocación e instalación de
proyector, marca SOCELEC modelo NEOS-2, o
similar, de aleación de aluminio inyectado a
presión, (IP 66) con un cierre rápido de
aleación de aluminio, orientación y fijación
mediante de una rueda de fundición de aluminio
que encaja sobre el cuerpo. Cuerpo y marco
están diseñados en aleación de aluminio tipo
L-2521 según Norma UNE 38.203 y están
protegidos con una capa de pintura en polvo de
poliester de espesor mínimo 60 micra. El
bloque óptico incorpora reflector 1364,  el
material de los reflectores es aluminio de
99,8 % de pureza, del tipo 1085A-O según Norma
UNE 38.118 o de aluminio pregalvanizado
ALANOD, abrillantado y oxidado anódicamente
con una capa de 5 micras de espesor. Cierre de
vidrio templado y junta de silicona, horquilla
de fijación de acero galvanizado por inmersión
en caliente según UNE 36011, incluso lámpara
de vapor de sodio alta presión ovoide de 150
W. y con equipo auxiliar en A.F. incorporado,
reductor de consumo con relé de doble contacto
y equipo de auxiliares incluyendo el arranque.
Totalmente instalada, colocada y en
funcionamiento, incluso transporte, replanteo,
montaje, elementos necesarios y p.p. pruebas
de funcionamiento.
O01OB200 0,651 h. Oficial 1ª e… 17,510 11,40
P16AB010a2 1,000 Ud Proyector NE… 130,300 130,30
P16AB010 1,000 ud Proy.simé.in… 76,170 76,17
P16CE010 1,000 ud Lámp. VSAP o… 9,470 9,47
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
Anejo de justificación de precios Página 19
Num. Código Ud Descripción Total
3,000 % Costes indir… 228,590 6,860
Total por Ud ............: 235,45
Son DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA
Y CINCO CÉNTIMOS por Ud.
51 U10VF060a… Ud Suministro, colocación e instalación de
luminaria hermética IP-66, marca SOCELEC
modelo ONIX-2, o similar, constituída por
carcasa de fundición de aluminio abrillantado
y sellado con silicona al cierre de vidrio
liso templado, accesible a través del
portalámparas, con equipo auxiliar en A.F.
incorporado, reductor de consumo con relé de
doble contacto, sobre placa soportada y
reflector especial para lámpara tubular de
V.S.A.P. de 150W y dispositivo de sujeción
vertical u horizontal, incluso lámpara VSAP
Xon-T Plus o similar. Totalmente instalada,
colocada y en funcionamiento, incluso
transporte, replanteo, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,650 h. Oficial 1ª e… 17,510 11,38
P16AJ060 1,000 ud Lumi.alum.vi… 226,780 226,78
P16CE070 1,000 ud Lámp. VSAP S… 10,960 10,96
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 250,370 7,510
Total por Ud ............: 257,88
Son DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA
Y OCHO CÉNTIMOS por Ud.
52 U11CC04001 Ud Suministro y colocación de columna metálica de
forma troncocónica, marca JOVIR modelo AM-10,
o similar, de chapa de acero galvanizada con
hueco en la base para alojamiento de las
protecciones, portezuela homologada, incluso
cofred de derivación para exteriores y
fusibles, de altura 10mts. y 76mm de diámetro
en punta, espesor de chapa de 4mm, con toma de
tierra instalada en arqueta cercana según
reglamentación. Totalmente colocada, incluso
transporte, replanteo, montaje, elementos
necesarios y p.p. pruebas de funcionamiento.
O01OB200 0,548 h. Oficial 1ª e… 17,510 9,60
P16AK08001 1,000 ud Columna rect… 168,290 168,29
P15GK110 1,000 ud Caja conexió… 9,820 9,82
P15GA060 1,000 m. Cond. rígi. … 0,850 0,85
P15EA010 1,000 ud Pica de t.t.… 16,760 16,76
M02GE010 0,400 h. Grúa telescó… 46,200 18,48
P01DW090 1,000 ud Pequeño mate… 1,250 1,25
3,000 % Costes indir… 225,050 6,750
Total por Ud ............: 231,80
Son DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON OCHENTA
CÉNTIMOS por Ud.
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53 U11SAA010 Ud Arqueta 40x40x60 cm. libres, para paso,
derivación o toma de tierra, i/excavación,
solera de 10 cm. de hormigón, alzados de
fábrica de ladrillo macizo 1/2 pie, enfoscada
interiormente con mortero de cemento CEM
II/B-P 32,5 N y arena de río, con cerco y tapa
cuadrada 60x60 cm. en fundición. Totalmente
ejecutada, incluso replanteo y elementos
necesarios.
O01OA090 0,940 h. Cuadrilla A 41,360 38,88
E02EM010 0,450 m3 EXC.ZANJA A … 5,260 2,37
E04CM040 0,030 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 2,70
E07LP010 0,940 m2 FÁB.LADR PER… 11,470 10,78
E08PFA030 0,951 m2 ENFOSCADO BU… 5,230 4,97
P27SA110 1,000 ud Cerco 40x40 … 9,800 9,80
3,000 % Costes indir… 69,500 2,090
Total por Ud ............: 71,59
Son SETENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS por Ud.
54 U11TC070 m. Canalización telefónica en zanja bajo acera,
de 0,30x0,64 m. para 2 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en
prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm.
de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm.
lateralmente, incluso excavación de tierras a
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes
distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para
cables, hormigón y relleno de la capa superior
con tierras procedentes de la excavación, en
tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y pliego
de prescripciones técnicas particulares de la
obra. (Sin rotura, ni reposición de acera).
O01OA030 0,340 h. Oficial prim… 17,620 5,99
O01OA070 0,340 h. Peón ordinar… 15,350 5,22
E02EM020 0,190 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 1,55
E02SZ070 0,140 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 3,02
E02TT030 0,060 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 0,26
E04CM040 0,050 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 4,50
P27TT020 2,100 m. Tubo rígido … 0,580 1,22
P27TT060 1,500 ud Soporte sepa… 0,060 0,09
P27TT200 0,010 kg Limpiador un… 1,520 0,02
P27TT210 0,010 kg Adhesivo uni… 1,910 0,02
P27TT170 2,200 m. Cuerda plást… 0,040 0,09
3,000 % Costes indir… 21,980 0,660
Total por m. ............: 22,64
Son VEINTIDOS EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
por m..
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55 U11TC090 m. Canalización telefónica en zanja bajo acera,
de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en
prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm.
de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm.
lateralmente, incluso excavación de tierras a
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes
distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para
cables, hormigón y relleno de la capa superior
con tierras procedentes de la excavación, en
tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y pliego
de prescripciones técnicas particulares de la
obra. (Sin rotura, ni reposición de acera).
O01OA030 0,440 h. Oficial prim… 17,620 7,75
O01OA070 0,440 h. Peón ordinar… 15,350 6,75
E02EM020 0,220 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 1,79
E02SZ070 0,140 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 3,02
E02TT030 0,080 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 0,35
E04CM040 0,070 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 6,30
P27TT020 4,200 m. Tubo rígido … 0,580 2,44
P27TT060 1,500 ud Soporte sepa… 0,060 0,09
P27TT200 0,010 kg Limpiador un… 1,520 0,02
P27TT210 0,010 kg Adhesivo uni… 1,910 0,02
P27TT170 4,400 m. Cuerda plást… 0,040 0,18
3,000 % Costes indir… 28,710 0,860
Total por m. ............: 29,57
Son VEINTINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SIETE
CÉNTIMOS por m..
56 U11TC095 m. Canalización telefónica en zanja bajo acera,
de 0,30x0,73 m. para 4 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en
prisma de hormigón HM-20 de central de 6 cm.
de recubrimiento superior e inferior y 7,2 cm.
lateralmente, incluso excavación de tierras a
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes
distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para
cables, hormigón y relleno de la capa superior
con tierras procedentes de la excavación, en
tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y pliego
de prescripciones técnicas particulares de la
obra. (Con rotura y reposición de acera).
O01OA030 0,440 h. Oficial prim… 17,620 7,75
O01OA070 0,440 h. Peón ordinar… 15,350 6,75
E02EM020 0,220 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 1,79
E02SZ070 0,140 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 3,02
E02TT030 0,080 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 0,35
E04CM040 0,070 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 6,30
P27TT020 4,200 m. Tubo rígido … 0,580 2,44
P27TT060 1,500 ud Soporte sepa… 0,060 0,09
P27TT200 0,010 kg Limpiador un… 1,520 0,02
P27TT210 0,010 kg Adhesivo uni… 1,910 0,02
P27TT170 4,400 m. Cuerda plást… 0,040 0,18
U01AB010 0,500 m2 DEMOLICIÓN Y… 6,170 3,09
U01AF200 0,500 m2 DEMOL.Y LEVA… 3,600 1,80
U04VBH040 0,500 m2 PAV.LOSETA C… 31,620 15,81
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3,000 % Costes indir… 49,410 1,480
Total por m. ............: 50,89
Son CINCUENTA EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
por m..
57 U11TC100 m. Canalización telefónica en zanja bajo calzada,
de 0,30x0,88 m. para 4 conductos, en base 2,
de PVC de 63 mm. de diámetro, embebidos en
prisma de hormigón HM-20 de 6 cm. de
recubrimiento superior e inferior y 7,2
lateralmente, incluso excavación de tierras a
máquina en terrenos flojos, tubos, soportes
distanciadores cada 70 cm., cuerda guía para
cables, hormigón y relleno de la capa superior
con tierras procedentes de la excavación, en
tongadas <25 cm., compactada al 95% del P.N.,
ejecutado según normas de Telefónica y pliego
de prescripciones técnicas particulares de la
obra. (Sin rotura, ni reposición de
pavimento).
O01OA030 0,480 h. Oficial prim… 17,620 8,46
O01OA070 0,480 h. Peón ordinar… 15,350 7,37
E02EM020 0,260 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 2,12
E02SZ070 0,180 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 3,88
E02TT030 0,080 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 0,35
E04CM040 0,070 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 6,30
P27TT020 4,200 m. Tubo rígido … 0,580 2,44
P27TT060 1,500 ud Soporte sepa… 0,060 0,09
P27TT200 0,010 kg Limpiador un… 1,520 0,02
P27TT210 0,010 kg Adhesivo uni… 1,910 0,02
P27TT170 4,400 m. Cuerda plást… 0,040 0,18
3,000 % Costes indir… 31,230 0,940
Total por m. ............: 32,17
Son TREINTA Y DOS EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS
por m..
58 U12SAC020 M Zanja en tierra de 0,5x0,3 con medios
mecánicos incluido tubo de P.V.C. doble pared
75mm de diámetro, hormigonado en capa de 15cm
espesor, apisonado de tierras, retirada de
sobrantes, mano de obra y medios auxiliares.
Totalmente ejecutada.
O01OA090 0,250 h. Cuadrilla A 41,360 10,34
E02EM010 0,150 m3 EXC.ZANJA A … 5,260 0,79
A03H060 0,045 m3 HORM. DOSIF.… 42,290 1,90
E02SZ020 0,170 m3 RELL/COMP.ZA… 16,150 2,75
P27SA01001 1,000 m. Tubo PVC dob… 0,810 0,81
3,000 % Costes indir… 16,590 0,500
Total por M ............: 17,09
Son DIECISIETE EUROS CON NUEVE CÉNTIMOS por M.
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59 U12SAM020 Ud Ejecución de basamento de hormigón HM-20/P/I
de 500x500x800mm, incluido material para
encofrado, excavación, retirada de sobrantes,
pernos cadmiados de diámetro 20 y 500mm de
longitud, incluso mano de obra y material
auxiliar, con las características que figuran
en los planos de detalle, incluso reposición
de acera en condiciones originales. Totalmente
instalada, colocada y en funcionamiento,
incluso transporte, replanteo, montaje,
elementos necesarios y p.p. pruebas de
funcionamiento.
O01OA090 0,811 h. Cuadrilla A 41,360 33,54
E02EM010 0,850 m3 EXC.ZANJA A … 5,260 4,47
E04CM075 0,700 m3 HORM. HM-20/… 40,280 28,20
P27SA020 1,000 ud Codo PVC 90º… 3,240 3,24
P27SA05002 3,000 ud Perno anclaj… 1,360 4,08
3,000 % Costes indir… 73,530 2,210
Total por Ud ............: 75,74
Son SETENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS por Ud.
60 U12SAM040 Ud Basamento de hormigón HM-20/P/I de
800x800x1000mm, incluido material para
encofrado, excavación, retirada de sobrantes,
pernos cadmiados de diámetro 25 y 500mm de
longitud, mano de obra y material auxiliar,
con las características que figuran en los
planos de detalle y reposición de acera en
condiciones originales. Totalmente ejecutado.
O01OA090 1,500 h. Cuadrilla A 41,360 62,04
E02EM010 0,972 m3 EXC.ZANJA A … 5,260 5,11
E04CM075 0,800 m3 HORM. HM-20/… 40,280 32,22
P27SA020 1,000 ud Codo PVC 90º… 3,240 3,24
P27SA05001 4,000 ud Perno anclaj… 3,060 12,24
3,000 % Costes indir… 114,850 3,450
Total por Ud ............: 118,30
Son CIENTO DIECIOCHO EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS
por Ud.
61 U12TA010 ud Arqueta tipo M prefabricada, de dimensiones
exteriores 0,56x0,56x0,67 m.,con ventanas para
entrada de conductos, incluso excavación de
zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de
limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos,
relleno de tierras lateralmente y transporte
de sobrantes a vertedero, ejecutada según
pliego de prescripciones técnicas particulares
de la obra.
O01OA030 0,940 h. Oficial prim… 17,620 16,56
O01OA070 1,870 h. Peón ordinar… 15,350 28,70
M07CG010 0,170 h. Camión con g… 47,090 8,01
E02EM020 0,450 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 3,66
E02SZ070 0,200 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 4,31
E02TT030 0,240 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 1,04
E04CM040 0,030 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 2,70
P27TA100 1,000 ud Arqueta pref… 110,530 110,53
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3,000 % Costes indir… 175,510 5,270
Total por ud ............: 180,78
Son CIENTO OCHENTA EUROS CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS por ud.
62 U12TA050 ud Arqueta tipo HF-II prefabricada, de
dimensiones exteriores 1,58x1,39x1,18 m., con
ventanas para entrada de conductos, incluso
excavación de zanja en terreno flojo, 10 cm.
de hormigón de limpieza HM-20 N/mm2,
embocadura de conductos relleno lateralmente
de tierras procedentes de la excavación y
transporte de sobrantes a vertedero, ejecutada
según pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra.
O01OA030 2,280 h. Oficial prim… 17,620 40,17
O01OA070 4,550 h. Peón ordinar… 15,350 69,84
M07CG010 0,250 h. Camión con g… 47,090 11,77
E02EM020 3,620 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 29,47
E02SZ070 0,810 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 17,46
E02TT030 2,810 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 12,22
E04CM040 0,220 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 19,81
P27TA040 1,000 ud Arqueta HF-I… 369,180 369,18
3,000 % Costes indir… 569,920 17,100
Total por ud ............: 587,02
Son QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON DOS
CÉNTIMOS por ud.
63 U12TA260 ud Arqueta tipo DM prefabricada, de dimensiones
exteriores 1,15x1,2x0.775 m.,con ventanas para
entrada de conductos, incluso excavación de
zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigón de
limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos,
relleno lateralmente de tierras procedentes de
la excavación y transporte de sobrantes a
vertedero, ejecutada según pliego de
prescripciones técnicas particulares de la
obra.
O01OA030 2,320 h. Oficial prim… 17,620 40,88
O01OA070 4,600 h. Peón ordinar… 15,350 70,61
M07CG010 0,250 h. Camión con g… 47,090 11,77
E02EM020 3,620 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 29,47
E02SZ070 0,810 M3 RELL/COMP.ZA… 21,550 17,46
E02TT030 2,810 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 12,22
E04CM040 0,220 m3 HORM.LIMPIEZ… 90,040 19,81
P27TA210 1,000 ud Arqueta DM c… 350,360 350,36
3,000 % Costes indir… 552,580 16,580
Total por ud ............: 569,16
Son QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS por ud.
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64 U12TB020 ud Basamento para apoyo de armario de
distribución para 25 abonados, formado por
dado de hormigón de 330 kg. de cemento/m3. de
dosificación de 70x35x73 cm. empotrado 20 cm
en el suelo, plantilla metálica galvanizada en
L y seis conductos de PVC de 63 mm de diámetro
embebidos en el hormigón, incluso excavación y
transporte de tierras y colocación de
conductos.
O01OA030 3,620 h. Oficial prim… 17,620 63,78
O01OA070 7,240 h. Peón ordinar… 15,350 111,13
E02EM020 0,050 m3 EXC.ZANJA A … 8,140 0,41
E02TT030 0,050 m3 TRANSP.VERTE… 4,350 0,22
E04MM010 0,180 m3 HORMIGÓN HA-… 92,650 16,68
E04MEM030 1,110 m2 ENCOF. MADER… 38,080 42,27
P27TW110 1,000 ud Plantilla ar… 9,350 9,35
P27TT100 6,000 ud Codo PVC 63/… 3,430 20,58
P27TT150 6,000 ud Tapón obtur.… 1,570 9,42
P27TT020 3,000 m. Tubo rígido … 0,580 1,74
P27TT060 6,000 ud Soporte sepa… 0,060 0,36
P27TT200 0,010 kg Limpiador un… 1,520 0,02
P27TT210 0,020 kg Adhesivo uni… 1,910 0,04
3,000 % Costes indir… 276,000 8,280
Total por ud ............: 284,28
Son DOSCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON
VEINTIOCHO CÉNTIMOS por ud.
65 U19IA310 ud Prueba para comprobar la estanqueidad de un
tramo, entre pozos contiguos, de la red de
saneamiento, mediante obturado del pozo aguas
abajo y llenado por el pozo contiguo aguas
arriba hasta superar la generatriz superior
del tubo, s/P.P.T.G.T.S.P.
O01OB520 1,000 h. Equipo técni… 64,810 64,81
3,000 % Costes indir… 64,810 1,940
Total por ud ............: 66,75
Son SESENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por ud.
66 U19IA320 ud Realización de prueba para comprobar el
funcionamiento de la red de saneamiento
mediante descarga de agua en el último pozo
aguas arriba y comprobación visual en los
pozos sucesivos aguas abajo, s/P.P.T.G.T.S.P.
O01OB520 1,000 h. Equipo técni… 64,810 64,81
3,000 % Costes indir… 64,810 1,940
Total por ud ............: 66,75
Son SESENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por ud.
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67 U19IF310 ud Prueba para comprobación de la resistencia a
la presión interior de las tuberías y las
piezas de la red de abastecimiento de agua,
s/P.P.T.G.T.A.A.
O01OB520 1,000 h. Equipo técni… 64,810 64,81
3,000 % Costes indir… 64,810 1,940
Total por ud ............: 66,75
Son SESENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por ud.
68 U19IF320 ud Prueba para comprobación de estanqueidad de la
red de abastecimiento de agua,
s/P.P.T.G.T.A.A.
O01OB520 1,500 h. Equipo técni… 64,810 97,22
3,000 % Costes indir… 97,220 2,920
Total por ud ............: 100,14
Son CIEN EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS por ud.
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